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Bilimin dogasi genellikle bilim, bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin iiretim
siirecinin oOziinde olan degerler ve varsayimlar olarak ifade edilmektedir (Lederman,
1992). “Bilimin dogas1 nedir?” sorusu, “Bilim nedir?” sorusu ile birlikte ele alinmasi
gereken ve cevaplanmasi gereken bir sorudur. Bilim genellikle bilgiler biitiini,
yontemler veya bilme yolu olarak ifade edilmektedir. Bilimin dogasi ise bilimin
epistemolojisini yansitan bilgiyi olusturma yolunu ve bilimin iiretilmesinde yer alan

inaniglar1 ve degerleri temsil eder (Lederman, 2007).

Bu arastirmanin amaci bilimin dogada yonlendirilmis arastirma ve bilimin

dogasi etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasini amaglayan bir yaz bilim kamp1
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programinin ¢ocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiledigini
arastirmaktir. Bu amagcla cocuklarin bilimin siirecini, dogasini, diger alanlarla iligkisini
dogada ve zevkli etkinlikler yoluyla tanimalarini saglayacak bir Yaz bilim kampi
programi arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Yaz bilim kampina Bolu sehir
merkezindeki 10 farkli ilk6gretim okulundan 24 6. ve 7. simif 68rencisi goniillii olarak
katilmigtir. Programin ana yoOntemi, bilimin siirecini Ogrenmelerine yonelik
yonlendirilmis arastirma (guided-inquiry) uygulamasi ve bilimin dogasini tanitmaya
yonelik ve sonugta agik mesajlarla biten bilimin dogasi etkinliklerinin (explicit
approach) bir bilesimidir. Arastirmada ¢ocuklarin bilim, bilimsel bilginin degisebilirligi,
bilimsel bilginin iiretilmesinde goézlem ve ¢ikarim arasindaki fark, bilimsel bilginin
subjektif yapisi, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin rolii ve

bilimsel modeller hakkindaki diisiinceleri arastirilmistir.

Aragtirmada nitel bir yontem kullanilmistir. Bu arastirmada kullanilan nitel
veriler anket ve yari-yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmistir. Cocuklarin bilimin
dogas1 hakkindaki diisiincelerini ve kamp siiresince aldiklar1 egitimin diisiincelerine
etkisini belirlemek i¢cin Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen Cocuklarin
Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goériisleri Anketi (Views of the Nature of Science Version
D, VNOS-D) 6n ve son-test olarak kullanilmistir. Arastirma siiresince elde edilen nitel
verilerin fazlaligi nedeniyle, verilerin analiz siirecinde nitel arastirma programi
kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde yorumlayici (interpretive) yontem (LeCompte

ve Preissle, 1993) uygulanmistir. Veriler siirekli siniflanarak yorumlanmustir.

Arastirma bulgulari, bilimin dogada yonlendirilmis aragtirma ve bilimin dogasi
etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasini amacglayan Yaz Bilim Kampi'nin,
dogrudan-yansitic1 yaklasimin kullanildigi bilimin dogas1 etkinlikleri ve yonlendirilmis
arastirma modelinden olusan yonteminin {lkogretim 6. ve 7. sinifta okuyan cocuklara
bilimin dogasin1 tanitmakta etkili oldugunu gostermistir. Cocuklardaki en biiyiik degisim

bilimin deneysel ve veriye dayali olma 6zelliginde gozlenmistir. Kampin basinda bilimi



arastirma, inceleme, gozlem yapmak olarak yiizeysel tamimlayan cocuklar kampin
sonunda aragtirma ve gozlemlerin nasil yapildigin1 ve toplanan verileri yorumlayarak
bilgi olusturuldugunu agiklayan daha derin ifadelerle bilimi anlatmislardir. Kamp
programimin en az etkili oldugu nokta ¢ocuklarin gézlemle cikarim arasindaki farki
anlamalar1 olmustur. Kampin basinda ¢ocuklarin, literatiirde ‘gormek bilmektir’ seklinde
ifade edilen bilimsel bilgilerin sadece gozlem yoluyla olustugunu, gérmedikleri seyleri
bilemeyeceklerini belirten anlayisa sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kampin sonunda ise
‘cikarim yapiyorlar’ diye belirtmeseler bile bilim insanlarinin verileri bulduktan sonra
diisiinsel siirecler yasayarak ve elde olan bagka verilerle karsilastirarak sonuca
vardiklarini belirten ifadeler artmustir.

Kamp programinin ¢ocuklara bilimsel bilginin degisebilirligini anlamalarinda
etkili oldugu goriilmiistiir. Bilimsel bilgide teknolojik gelismelere ve icatlara bagh
degismelerin farkinda olan cocuklar, kamp sonunda verilerin degismesine ve verilerin

artmasina bagl degisimlerin de olabileceginin farkina varmiglardir.

Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigini kabul eden fakat nasil
etkiledigini fazla aciklayamayan cocuklar, bilim kampi sonunda hayal giicii ve
yaraticiligin aragtirmanin her asamasinda kullanildigini anlamaya baglamiglar, fakat
bilim insanlarmin verideki eksikleri hayal giicleri ve yaraticiliklariyla tamamladiklar

gibi pek yanlis olmayan fakat pek de dogru olmayan bir fikir gelistirmislerdir.

Bilimsel modelleri kampin basinda hemen hemen hi¢ tanmimayan cocuklar,
kampin sonunda bilimsel modellerin veriye dayali olarak gelistirildiklerini ve veri
degistiginde degisebilecegini anlayarak bilimsel modellerin bir bilimsel bilgi tiirii

oldugunu fark etmiglerdir.

Cocuklar bilimin subjektif yapisin1 kampin basinda anlamakta gii¢liik cekerken,
kampin sonunda bilim insanlarinin ayni verilere bakarken dahi farkli fikirler O6ne

siirebileceklerini belirtmisler ve bunun nedenini basit¢ge diisiince farkliligi olarak degil
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de, egitimlerinin, yasadiklar1 toplumlarin ve hayal giicii ve yaraticiliklarinin farkhi

olmasi olarak agiklamiglardir.

Sonug olarak, bilimi dogada arastirmalarla tanitan ve dogrudan-yansitici bilimin
dogasi etkinlikleriyle bilimin dogas1 6zelliklerini daha da agik ve anlasilir kilan kamp
programinin, bu arastirmada arastirilan bilimin dogasinin alt1 6zelligini tanitmakta etkili

oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Yaz Bilim Kampi, {lkogretim Ogrencileri
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Science indicates body of knowledge, method and way of knowing. Thus nature
of science typically refers to the epistemology of science, science as a way of knowing,
or the values and beliefs inherent to scientific knowledge and its development

(Lederman, 2007).

The aim of this study was to investigate how a summer science camp program
which aimed at introducing science and Nature of science (NOS) aspects to children
effected children’s conceptions of NOS. To achieve this goal, a summer science camp
program was developed by the researchers. The main method of the camp program was

a combination of guided-inquiry to learn scientific process and explicit NOS activities to
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introduce NOS. 24 elementary grade children voluntarily participated to the summer
science camp held in Bolu, Turkey. In this study six aspects of NOS were searched.
These aspects were children’s views of science and empirical basis of scientific
knowledge, tentativeness of scientific knowledge, the difference between observation
and inference, subjectivity in science, the role of imagination and creativity in science,

and scientific model.

A qualitative methodology was applied in this study. The data were collected
through Views of the Nature of Science D (VNOS-D) questionnaire which was
developed by Lederman ve Khishfe (2002). It was applied before and after the camp to
determine the change in children’s views of NOS and evaluate the effectiveness of the
science camp program. Semi-structured interviews were conducted just after the children
filled out the questionnaires to deepen the data. Due to the excessive amount of
qualitative data, a qualitative research software was used in the analysis of the data.
Interpretative analysis (LeCompte & Preissle, 1993) was applied in the analysis. The

data were inductively categorized and interpreted until all coded data were organized.

Results of this study showed that the summer science camp program which was
a combination of guided-inquiry at the nature and explicit NOS activities was effective
in introducing science in general and six NOS aspects to the children. The most positive
change was seen in the children’s views about empirical basis of the scientific
knowledge. Children who defined science superficially as investigation, examination,
and observation at the beginning of the science camp, defined science as detailed
statements related to how research and observation was done at the end of the science
camp. They also realized that scientists interpret data to draw conclusion and construct
scientific knowledge. The least effect of the science camp program was seen on the
aspect of difference between observation and inference. At the beginning of the science
camp, it was seen that children have a misconception of “seeing is knowing”. At the end

of the science camp, even though they did not indicate that scientists make “inferences”,
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they indicated that scientists use intellectual and cognitive processes after they collect

data and they compare their data with available data, so they can reach the conclusion.

The camp program was also found to be effective in introducing the
tentativeness of the scientific knowledge. At the beginning of the camp, most of the
children accepted that the scientific knowledge would change in the future depending on
technological developments and discoveries. At the end of the science camp they still
accepted the tentativeness of the scientific knowledge, but they explained the reason for
change as the change in data and the amount of the data. They related the tentativeness

of the scientific knowledge to the empirical nature of the scientific knowledge.

Although the children accepted that imagination and creativity of scientists
effect their research, they did not explain how it affects their research. At the end of the
science camp, they were able to explain imagination and creativity was used at every
part of a research. But, they developed an idea that scientists complete the missing parts

of data by their imagination which is not always true, but sometimes occurs.

The children did not know scientific models at all at the end of the science
camp, but they explained that scientific models were developed based on data and would

change if the data changes.

At the beginning of the science camp, they had difficulty in understanding that
the scientists propose different ideas by looking at the same research results. They were
found to be believed in objective knowledge. But, at the end of the science camp, they
realized that the scientists provide different ideas although they had the same research
results or the same data. They were also able explain the reason for that as having
different educational background, and social environment. They also stated that
scientist’s imagination and creativity was different and this causes their ideas to be

different.



Based on these results, it was concluded that the science camp program was
effective to introduce six aspects of NOS. It helped children to realize how these aspects

affect the work of scientist and the scientific knowledge that they developed.

Keywords: Nature of Science, Summer Science Camp, Elementary Students



Sevgili Aileme

X1



Xii

TESEKKURLER

Tanistigimiz giinden itibaren sadece akademik ¢alismalarimda degil, hayatimin
her alanindaki yonderligi ile bana 1sik tutarak yolumu aydinlatan, 6zverili ve titiz
calisma disiplini ile bana danigsmanlik eden, odasinin kapisini her ¢alistmda beni motive
eden ve ne kadar sansh bir 6grenci oldugumu bana hissettiren giiliisii ile beni sikilmadan
karsilayan,  akademik olarak oOgrendigim bircok seyi borclu oldugum sevgili

danmismanim Dog. Dr. Giilsen BAGCI KILIC a sonsuz tesekkiirler ederim.

Bilimin dogas1 konusuyla tanismama vesile olan, kaynaklarini hi¢cbir zaman
benden esirgemeyen, bana her zaman arkadasca yaklasan ve tez jlirimde bulunma
inceligini gosteren sevgili hocam Yrd. Dog. Dr. Nihal DOGAN’a ve yine tez jiirimde
bulunma inceligini gosteren Dog. Dr. Erdat CATALOGLU na tesekkiir ederim.

Ayrica, beni biiyiitiip bu yasa getiren, egitim yasamimin her déneminde arkamda

olduklarin hissettigim ve kendi hayatimi kazanmamda biiyiik emekleri olan sevgili ve

saygideger aileme sonsuz tesekkiirler ederim.

Duygu METIN



Xiii

ICINDEKILER
(074 2 RS 1
AB S TR ACT ..o e, vii
| 1 N 5 VAN S xi
TESEKKUR . ..o, Xii
ICINDEKILER.. ..., xiii
TABLOLARIN LISTESI . . oot e, xvii
KISALTMALAR LISTEST. ..o, Xviii

BOLUM I

GIRIS

L1, Bilimin DOZast.....c.oviniiiiii e e neesenee e |
1.2. Ulkemizde ve Yurtdisinda Ilkogretim Cagindaki Cocuklarin Bilimin Dogasini

Tanmmalar1 Uzerine Yapilan Arastirmalar....................oeiueiiniiiieeiieiieeiieeinn.. 9
1.3. Kuramsal Temeller ve T1gili Literatiir ..................coouviiiiieiniiieiieieiieinn, 12

1.3.1. Bilimin Dogasinin Ogretimine Yonelik Calismalar.............................13

1.3.1.1. Tarihi Yaklagim ..ot 13
1.3.1.2. Dolaylt Yaklagim .........ccoouiiiiiiiiii e 15
1.3.1.3. Dogrudan ve Yansitict Yaklasim ............ccooooiiiiiiiin.. 16

1.4. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Belirlemek Icin Kullanilan Yaklagimlar.... 22
1.5. Bilimin Dogas1 Hakkinda Ogrencilerin Sahip Oldugu Gériislerin Belirlenmesi ....25



Xiv

BOLUM II

YONTEM
2.1, Arastirmanin ANACT .....oiiiiititt ettt e e e e e e e e e e i e e e aaaaaans 44
2.2, UyZUIAMA .ot e 45
2.3. Arastirmacinin ROIU .........ooiiii i 51
2.4.Verm TOPIamMA ...ueiiieit e 52
2.5.Veri ANAlIZi «.oonvineii i 54
2 T VA1 6T 7 1011 1 56
2.7. Kapsam ve Smarliliklar ... 56

BOLUM 111
BULGULAR VE YORUM

3.1. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilim Hakkindaki Gériisler...................... 57
3.2. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Bilim Hakkindaki Goriisleri....................... 70
3.3. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Degisebilirligi Hakkindaki
LG 101 1] 1< o 84
3.4. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Bilginin Degisebilirligi Hakkindaki
(€011 1] (S o SR 100
3.5. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Model Hakkindaki Gériisleri. ...... 123
3.6. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Model Hakkindaki Gortisleri...... 128

3.7. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal Giicii ve
Yaraticihigin Rolii Ozelligi Hakkindaki GOriSleri ...........o.ovvviuiuiiiiiieiieennnn. 136
3.8. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal Giicii

ve Yaraticihgin Rolii Ozelligi Hakkindaki Goriisleri ..............c.cooouviiiiiiiiniin.., 141



XV

3.9. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Subjektif Yapis1 Hakkindaki

GOTUSIOTT ..ttt e e 145
3.10. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Bilimsel Bilginin Subjektif Yapis1 Hakkindaki
L6610 1T 1< o 150
3.11. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Gozlem ve
Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki GOriisleri ...........c.oooviiiiiiiiiiiiiiiii e, 154
3.12. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Gozlem ve
Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Goriislert ... 158
BOLUM 1V
TARTISMA
4.1. Cocuklarin Bilim Hakkindaki Gortisleri ..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiai e 164
4.2. Cocuklarin Bilimsel Bilginin Degisime Acik Olmasi1 Hakkindaki Goriisleri ...... 168
4.3. Cocuklarin Bilimsel Model Hakkindaki Goriisleri ... 175
4.4. Cocuklarin Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal Giicii ve Yaraticithgn Rolii
Ozelligi Hakkindaki GOIUSIETT ... ..uveieieei e, 178
4.5. Cocuklarin Bilimsel Bilginin Subjektif Yapist Hakkindaki Goriisleri .............. 182
4.6. Cocuklarin Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Gozlem ve Cikarim Arasindaki Fark
HakkindaKi GOIUSIEIT .....o.uuiiii e e, 185
BOLUM V
SONUC VE ONERILER
5.1 SONUG L 190
5.2 OMEIIIET. ... .o 199

KAYNAK G A . 201



XVvi

EKLER

Ek 1. Ucii Bir arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kamp1 Programinda Yeralan

Etkinliklerin Amaclar1, Icerigi ve Islenisi ................coooiiiiiiiiiiiiiieen 212

Ek 2. Cocuklarin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriigleri Anketi (Views of the Nature of

Science Version D, VINOS- D) ..o e, 232

Ek 3. Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kamp1’na Ait

Fotograflar. ... ..o 234

Kurumsal KatKilar ....... ... 240

OZGECMIS ... oo 241
MODELLERIN LiSTESI

Model 1: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilim Hakkindaki Gériisleri ............. 59

Model 2: Bilimin ISIeYisi ........ovuivnieiiii e, 60

Model 3: Cocuklarin Bilim Kampi Sonrasinda Bilim Hakkindaki Goériisleri ............ 71

Model 4: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Degisebilirligi
HakkindaKi GOIUSIEIT .....o.uviii e e e e, 85
Model 5: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilim Insanlarinin Dinozorlarin
Goriintislerinden Ne Derece Emin Olduklar1 Hakkindaki Goriisleri ....................... 91
Model 6: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Meteorologlarin Olusturduklar1 Hava
Desenlerinden Emin Olup Olmadiklar1 Sorusu Hakkindaki Goriisleri ..................... 96
Model 7: Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Bilginin Degisebilirligi
Hakkindaki GOTUSIETT .......ooiuii e 100
Model 8: Cocuklarin Bilim Kampi Sonrasinda Bilim Insanlarinin Dinozorlarin
Goriiniislerinden Ne Derece Emin Olduklart Hakkindaki Goriisleri ..................... 107
Model 9: Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Meteorologlarin Olusturduklar1t Hava
Desenlerinden Emin Olup Olmadiklar1 Sorusu Hakkindaki Gortisleri ................... 115
Model 10: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Model ile Ilgili Goriisleri ...124
Model 11: Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Model ile Ilgili Goriisleri ..129



Xvil

Model 12: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal
Giicii ve Yaraticiligin Rolii Hakkindaki Gortigleri ............oooviiiiiiiiiiii i, 137
Model 13: Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal
Giicii ve Yaraticiligin Rolii Hakkindaki Gortisleri ..., 141
Model 14: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Subjektif Yapisi
HakkindaKki GOIUSIEIT .......o.uoiii e e et 146
Model 15: Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Bilimsel Bilginin Subjektif Yapisi
Hakkindaki GOTUSIETT .......ooeii e 150
Model 16: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Uretilmesinde G6zlem
ve Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Gortisleri ..............ooooiiiiiiiiiiinnn, 154
Model 17: Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonunda Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Gézlem
ve Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Gortigleri ... 158
Model 18: Bilim Kamp1 Oncesinde Cocuklarin Bilimin Dogasi ile Ilgili Genel
DUIUMIATT .o e 196
Model 19: Bilim Kamp1 Sonrasinda Cocuklarm Bilimin Dogasi ile Tlgili Genel
Durumlart ... 196

TABLOLARIN LiSTESI

Tablo 1. Bilimin Dogas1 Olgme Araglart ..............coooiuiiiiiiiiiiieiieieiieieinn 22
Tablo 2. Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kamp1 Ozet Programu...48

SEKILLERIN LISTESI

Sekil 1. Bilimin Dogasi ve Diger Disiplinlerin Etkilesimi .................c..ocooat. 3



XVviil

SIMGELER VE KISALTMALAR

VNOS-D: Cocuklarin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu



BOLUM I

GIRIS

1.1. Bilimin Dogas1

Bilim genellikle insanoglunun dogaya héakim olma cabasi olarak
tanimlanmasina ragmen, aslinda insanoglunun dogay1 ve doga iizerindeki yasayisi
anlamlandirma cabasidir. Insani bir ¢abanmin iiriinii olan bilim, bilim okur-yazari
bireylerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyar. Bilimin degisik agilardan sekillendirdigi
giiniimiiz diinyasin1 1iyi anlamak, bilimin ne oldugunu kavramak, bilimsel
diisiinebilmek ve davranabilmekle miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle, son yillarda
bircok iilkede, bilim egitiminin genel amaci, bilim okur-yazar bireyler yetistirmektir

(AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996; MEB, 2005).

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda Fen ve Teknoloji okur-
yazarligi diye adlandirilan bilim okur-yazarligi, bireylerin arastirma-sorgulama,
elestirel diigsiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam
boyu 6grenen bireyler olmalari icin gerekli beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin
birlesimi olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2005). Lederman ve Niess (1998) ise,
bilim okur-yazar1 bir bireyin su 6zelliklere sahip olmas1 gerektigini belirtmektedirler:

o Bilimin icerigini anlar.

° Bilimsel siirecleri anlayip kullanabilir.

o Kisisel ve sosyal sorunlar1 ¢6zmek i¢in bilimi kullanir.

° Insan refahini ilerletmekte bilim ve teknolojinin roliinii anlar.

. Bilimin yapisini yani dogasini bilir ve anlar.



Bilimin dogas1 veya bilimsel bilginin dogasi ise bilim okur-yazarliginin en
onemli boyutudur. Ogrencilerin bilim okur-yazar1 olabilmeleri icin 6ncelikle bilimin
dogasim1 anlamalar1 gerekmektedir. Fakat, ilkogretimden iiniversiteye kadar
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemek icin yapilan bircok
aragtirmanin sonuglari, Ogrencilerin bilimin dogasini yeterince tanimadiklarini
gostermektedir (Lederman, 1992; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Lederman,
2007). Benzeri aragtirmalarin iilkemizde yapilmasi sonucu O&grencilerimizin de
bilimin dogasi1 hakkinda yeterli kabul edilebilecek goriislere sahip olmadig
bulunmustur (Kili¢, Sungur, Cakiroglu ve Tekkaya, 2005; Dogan Bora, 2005; Kiigiik,
2006; Celikdemir, 2006). Fakat, bilimin dogasinin dogru anlasilmas1 cagdas fen
egitiminde onemsenmektedir, ¢iinkii bilimin dogasi, bilimin ve bilimsel bilginin
arkasinda yatan anlayisi, degerleri, isleyisi, tarihi ve felsefeyi yansitir. Farkli
seviyelerdeki Ogrenciler icin ulasilabilir hedefler olarak diisiiniilen bilimin dogasi
ozellikleri ve bilimin dogas1 anlayis1 ¢cagdas bilim egitiminin en Sncelikli amaclarini
olusturmaktadir. Bu nedenle, c¢agdas bilim anlayisina sahip bircok egitim
programinda, bilimin dogasina yer verilmektedir (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996;
MEB, 2005). Bircok arastirmaci ise, bilimin dogas1 oOzelliklerinin Ogrenciler
tarafindan anlamlandirilmasinin  ve bilimin dogasi anlayisinin  6grencilere
kazandirilmasinin bilim egitim ve dgretiminin en temel ve daimi hedeflerinden biri
oldugunu belirtmektedir (Lederman, 1992; McComas, Clough ve Almazroa, 1998;
Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Lederman, 2007).

Diger yandan, bilim egitimciler yillardir bilimin dogasi ile ilgili arastirmalar
yapmalarina ragmen bilimin dogasinin ne oldugunu tam olarak ifade
edememektedirler. Bilimin dogasi1 genellikle; bilim, bilimsel bilgi ve bilimsel
bilginin {iretim siirecinin 6ziinde olan degerler ve varsayimlar olarak ifade
edilmektedir (Lederman, 1992). “Bilimin dogasi1 nedir?” sorusu, “Bilim nedir?”
sorusu ile birlikte ele alinmasi gereken ve cevaplanmasi gereken bir sorudur. Bilim
genellikle bilgiler biitiinii, yontemler veya bilme yolu olarak ifade edilmektedir.
Bilimin dogasi ise, bilimin epistemolojisini yansitan, bilgiyi olusturma yolunu ve
bilimin iiretilmesinde yer alan inamiglar1 ve degerleri temsil eder (Lederman, 2007).

Dolayisiyla, bilimin dogasi, bilimi dogal ¢evre hakkindaki bilimsel bilgiler olarak



goren anlayistan farkli bir anlayistir. McComas, Clough ve Almazroa (1998) ise,
bilimin dogasim sOyle tanmimlamaktadir: bilimin dogasi, tarih, sosyoloji ve felsefe
gibi sosyal alanlarla psikoloji gibi bilissel alanlari, bilim nedir, nasil ¢aligir, bilim
insanlart sosyal bir grup olarak nasil ¢aligirlar ve toplum bilimsel girigsimleri nasil
yonlendirir sorularinin zengin tanimlarini icinde birlestiren yaratici ve verimli bir
alandir. Bu nedenle, bilimin dogasi felsefe, tarih, sosyoloji ve psikoloji gibi dort
temel disiplini icerir. Bu temel disiplinler ve bilimin dogas1 arasindaki etkilesimi ise

McComas ve Olson (1998) asagidaki gibi modellemektedirler:

Bilirn Felzefesi Bilim Tarthi

Bilirn Soswolojisi

Sekil 1. Bilimin Dogasi ve Diger Disiplinlerin Etkilesimi (McComas ve
Olson, 1998)

McComas ve Olson (1998) sekiz farkli uluslar arasi Bilim Egitimi
dokiimanin1 (Benchmarks for Science Literacy, Science Framework for California
Public Schools, National Science Education Standards, The Liberal Art of Science,
America; A Statement on Science, Avustralia; Science in the National Curriculum,
England; Science in the New Zealand Curriculum, New Zealand; Common
Framework, Canada) inceleyerek, bilimin dogasinin yapilanmasini saglayan dort
temel disiplinle iliskisini 6zetlemislerdir. Bilimin dogasinin temelinde yatan bilim
felsefesi, bilim nedir ve nasil yapilir sorularin1 temele alir. Bilim felsefesi, bilimin
olaylar1 acikladigi, yaratict ve sinirli oldugu, deneysel verilere ve mantiksal
arglimanlara dayandigi gibi varsayimlar igerir. Bilim sosyolojisi ise bilim

insanlarinin kim olduguyla, nasil calistiklariyla ve calismalarinin etik yonleriyle



ilgilenir. Bilim sosyolojisi, bilim insanlarinin karakteristik 6zellikleri ile ilgilidir.
Bilim insanlariin yaratici bir ¢ercevede bilimsel bilgi iirettikleri, yeni fikirlere agik
olmalar ve diiriist olmalar gerektigini vurgular. Bilimin dogasinin son bileseni olan
bilim tarihi ise bilimi sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir parcasi olarak goriir ve

bilimsel fikirlerin icinde bulundugu sosyal ve tarihsel ¢cagdan etkilendigini varsayar.

McComas, Clough ve Almazroa (1998) yukarida belirtilen standart bilim
egitimi dokiimanlarini inceleyerek bilimin dogas1 ve bilimsel bilgi hakkinda 6nemli

bilgileri derlemislerdir. Bu dokiimanlarin 1s181inda sunulan bilgiler ise sdyledir:

e Bilimsel bilgi siirekli olmasmin yam sira degisime acik bir
karaktere sahiptir.

e Bilimsel bilgi, tamamen olmasa da cogunlukla gozlemlere,
deneysel kanitlara ve mantiksal argiimanlara dayanir.

e Bilim yapmanin tek bir yolu veya adim adim izlenecek evrensel
bir bilimsel metot yoktur.

e Bilim dogal olaylar agiklama girisimidir.

e Kanunlar ve teoriler bilimde farkli gorevlere sahiptir. Bu
nedenle, 6grenciler ilave kanit olsa bile teorilerin kanunlara
doniismeyecegini bilmelidir.

e Her kiiltiirden insan bilime katki saglar.

® Yeni bilimsel bilgi agikca ve net sekilde rapor edilmelidir.

e Bilim insanlar1 dogru veri kaydina ve birbirleri ile karsilikli
goriis alis verisi yapmaya ihtiyac duyar.

e Gozlemler teorilere dayanir.

¢ Bilim insanlar1 yaraticidir.

e Bilim tarihi, bilimin evrimsel ve devrimsel karakterini ortaya
cikarir.

e Bilim, sosyal ve kiiltiirel geleneklerin parcasidir.

¢ Bilim ve teknoloji karsilikl1 etkilesim i¢indedir.



e Bilimsel fikirler icinde bulundugu sosyal ve tarihsel cagdan

etkilenir.

Bilim insanlar1 bilimin dogasi tamimi konusunda anlasamamasina ragmen,
bilimin dogasinin, her yastan Ogrenci tarafindan anlamlandirilabilecek ve onlarin
giinliik yasantilan ile iliskili olan karakteristik 6zellikleri hakkinda goriis birligine
varmiglardir (Abd-El-Khalick ve BoulJaoude, 1997; Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman, 1998). Yukarida belirtilen bilimin dogasi ve bilimsel bilgi hakkindaki
bilgilerin sentezi olarak bilimin dogasinin arastirildigi bir¢ok aragtirmada bilimin
dogas1 oOzellikleri soyle tamimlanmistir (Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman ve
Crawford, 2004; Sandoval, 2005; Lederman, 2007):

. Bilimsel Bilginin Deneysel (Veriye Dayali) Yapisi

Bilimsel bilgi dogal diinyanin gézlemlenmesine dayanir veya dogal
diinyanin gozlemlenmesi ile olusturulur. Yapilan gozlemlerden elde edilen
verilerin yorumlanmasi veya bu verilere dayanilarak c¢ikarimlar yapilmasi
sayesinde bilimsel bilgiler olusturulur. Bununla birlikte, bilim insanlar
bircok dogal olay hakkinda dogrudan gbzlem yapma firsati elde edemezler.
Bu durumda, dogrudan veya dolayli olarak yapilan gozlemlerden elde edilen
veriler kisisel alg1 siizgeclerimizden gecerek, teorik altyapimiz sayesinde
yorumlanir. Boylece, bilimsel bilgiler olusturulmaya calisilir (Lederman,

Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

o Bilimsel Bilginin Degisime Acik Yapisi

Bilimsel bilgi giivenilir ve siirekli olmasina ragmen hicbir zaman
tam ve kesin degildir. Hipotezler, teoriler ve kanunlar gibi bilimsel bilgiler
her zaman degisime aciktir. Bilimsel bilgiler yeni verilerin elde edilmesi veya
var olan verilerin tekrar yorumlanmasi ile degisebilir (Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004;

Sandoval, 2005). Bilimsel bilgi bir insan c¢abasidir ve bilim insanlar



tarafindan olusturulur. Bilimsel bilginin olusturuluyor olmasi, insanlarin
verilere dayanarak kendi bilgilerini olusturuyor olmalar1 demektir. Bilimsel
bilginin degisime acgik yapisi, ayrica bilimin ilerlemesini saglayan 6nemli bir
ozelliktir. Olusturulan bilimsel bilgilerin kesin ve degisime kapali oldugunun
var sayillmasi, zamanla daha onceden arastirilmis olsun veya olmasin yeni
arastirmalarin Oniinii tikayacaktir. Bilimin, olusturulan her bilimsel bilgiye
degisebilirlik acisindan yaklasmasi ise, yeni veriler eklendik¢e veya farkh
bakis acilar1 gelistirildikge var olan verilerin tekrar yorumlanmasi ile yeni

bilimsel bilgilerin olusturulmasinin kaynagi temsil etmektedir.

. Bilimsel Bilginin Hayal Giiciine ve Yaraticthga Dayal
Yapisi

Bilimsel bilgi dogal diinyanin gozlemlenmesi ile olusturulmasina ve
deneysel olmasina ragmen, yine de insan hayal giiciinii ve yaraticiligin1 igerir.
Bilinenin aksine, bilim tamamen cansiz, mantiksal ve sirali aktivitelerden
olusan bir eylem degildir. Dolayisiyla, biiyiikk oOl¢iide bilim insaninin
yaraticthgim gerektirir. Ornegin, atomlar ve kara delikler gibi bilimsel
kavramlar gercegin aslina uygun bir kopyas1 olmaktan ¢ok, gdzlem, deney ve
cikarimlara ek olarak bilim insanlarinin yaraticiliklarimin ve hayal gii¢lerinin
iirlinleridir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Lederman,
2007). Bilimsel bilginin olusturulmasi sirasinda planlamadan verilerin
toplanmasina, verilerin analizinden sonuglarin yazilmasina kadar bilimin her

asamasinda bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiligi devrededir.

° Bilimsel Bilginin Subjektif Yapisi

Bilim insanlarmin teorik alt yapilari, inanclari, Onceki bilgileri,
deneyimleri, egitimleri ve beklentileri bilim insanlarinin arastirmalarini
etkilemektedir (Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Lederman, 2007).
Tiim bu alt yap1 bilim insaninin neyi nasil arastiracagina, neyi gozlemleyip
nasil anlamlandiracagina ve yorumlayacagina yon vermektedir. Dolayisiyla,
olusturulan bilimsel bilgiler bilgiyi olusturan kisinin 6zelliklerine ve 6zellikle

diisiincelerine temel olusturdugu teorilere bagl olacaktir. Boylece, bilimsel



bilgi 6znel bir boyut kazanmaktadir. Fakat, yine de bilimsel bilgi insani
ozellikler icermesine ragmen, veri temellidir. Bilim insanlar1 bu verilere
dayanarak olabildigince objektif davranmalarina ragmen, olusturulan

bilgilerin subjektif 6gelerden etkilenmemesi imkansizdir.

e  Bilimde Gozlem ve Cikarm Iliskisi

Bilim hem gozleme hem de bu goézlemler kullanilarak yapilan
cikarimlara dayanir. Gozlem, dogal bir siire¢ hakkinda duyu organlan ile
dogrudan ulasilabilen tanmimlayicit agiklamalardir. Cikarim ise, duyular
yoluyla dogrudan ulasilamayan ifadelerdir ve gozlemlerin ardina gegerek
olaylarin nedenleri hakkinda acgiklamalar yapmay1 gerektirir. Kisacasi
cikarim, gozlemlerin yorumlanmasidir. Bu 6zellik bilimin deneysel olmasinin
yani sira c¢ikarimsal 6geleri de icerdigini vurgular. Ciinkii her sey duyu
organlari ile gozlemlenerek aciklama getirilecek konumda degildir. Ornegin,
manyetik alan, atom veya orbital yapis1 gibi bilimsel bilgiler, dogrudan veya
dolayl olarak yapilan gozlemlere dayanilarak yapilan c¢ikarimlar sayesinde
olusturulmaktadir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002;
Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004). Giiniimiizde nesli tiikkenmis canlilar
olan dinozorlarla ilgili arastirmalar yapan bilim insanlarinin dinozorlar
hakkinda bilgiler iiretirken gectikleri siire¢ de gdzlem ve c¢ikarim arasindaki
iliskiyi yansitmaktadir. Bilim insanlar1 6ncelikle dinozorlara ait fosil parcalar
bulurlar. Fosil parcalarim1 gozlemleyerek fosillerin birbiri ile iliskili olup
olmadigin1 ve fosillerin ¢ikarildigr toprak katmaninin yapisimi incelerler.
Boylece, gozlem veya Olclimler yolu ile veri elde ederler. Daha sonra, bu
gozlemlere ve verilere dayanarak dinozorlarin iskelet yapilarinin nasil oldugu
hakkinda hatta dinozorlarin goriiniislerinin  nasil oldugu hakkinda
cikarimlarda bulunurlar. Dolayisiyla, bu siirecte bilim insanlar1 dinozorlar

hakkinda gozlem yaptiktan sonra ¢ikarimlar yaparak bilimsel bilgi iiretirler.



° Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi

Bilim bir insan girisimidir ve bilimsel fikirler icinde bulundugu
sosyal ve tarihsel ¢cagdan etkilenir. Bilim, sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir
pargasidir. Bilim, olusturuldugu toplumun entelektiiel cevresinden, bakis
acisindan ve sosyal, politik, ekonomik, dinsel ve felsefik 6zelliklerinden
etkilenir. Aym1 zamanda, bilim de toplumun bahsedilen bu 6zelliklerini etkiler
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman ve
Crawford, 2004; Lederman, 2007). Bilim ve toplum arasinda karsilikli bir
etkilesim s6z konusudur. Kiiltiirel degerler ve beklentiler bilimsel bilginin
nasil olusturulacagina ve hatta hangi bilgilerin bilimsel olarak kabul
edilecegine etki etmektedir. Ornegin, dogu toplumunda akupunktur veya
bitkiler sayesinde olusturulan alternatif tip bilgileri bilimsel olarak kabul
edilip yaygin olarak kullanilirken, bati toplumu ise bu bilgilere temkinli
yaklagarak deneysel sekilde test edilmesi gerektigini ileri siirmektedir. Ayni
sekilde, kadin ve erkek arasinda farkliliklar bulunan toplumlarda da, farkli
cinsiyetler  tarafindan  olusturulan  bilimsel  bilgilerin  bilimselligi

tartisilmaktadir.

Bilimin ve bilimsel bilginin bahsedilen o6zellikleri aslinda bir biitiiniin
birbirinden ayr diisiiniilemeyecek parcalarini olusturmaktadir. Bu 6zelliklerin birbiri
ile iliskileri, etkilesimleri ve biitiinselligi ise bilimin dogasini yansitmaktadir.
Bilimsel bilgiler veriye dayalidir ve veri degistikce, degisirler. Bilim bir insan
girisimidir ve bilimsel bilgiler insanlar tarafindan olusturulur. Bilimsel bilginin
olusturulma siireci ise deneysel, c¢ikarimsal, teorik veya hayal giiciine dayal
aciklamalar icerir. BoOylece, bilimsel bilgi onu olusturan kisinin 6zelliklerinden
dolayl olarak da o kisinin yasadigi toplumdan etkilenir. Bu sekilde olusturulan
bilimsel bilgileri degismez, kaliplasmis yapilar gibi gérmek ise imkansizdir. Bu
durum, bilimin dogasinin bir¢ok 6zelliginin birbirine siki iligkilerle baglh oldugunun

ve birbirlerini nasil etkilediklerinin gostergesidir.

Farkli seviyelerdeki Ogrenciler icin ulasilabilir hedefler olarak diisiiniilen

bilimin dogas1 ozellikleri ve bilimin dogasi anlayisi, cagdas bilim egitiminin



oncelikli amaclarii olusturmaktadir. Bu nedenle, cagdas bilim anlayisina sahip
bir¢ok egitim programinda bilimin dogasina yer verilmektedir (AAAS, 1990, 1993;
NRC, 1996; MEB, 2005). Bir¢ok arastirmaci ise, bilimin dogasi Ozelliklerinin
ogrenciler tarafindan anlamlandirilmasinin ve bilimin dogasi anlayisinin 6grencilere
kazandirilmasinin bilim egitim ve dgretiminin en temel ve daimi hedeflerinden biri
oldugunu belirtmektedir (Lederman, 1992; McComas, Clough ve Almazroa, 1998;
Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Lederman, 2007). Egitim programlarinda
amaglanmasindan sonra ilkogretim cagindaki cocuklarin bilimin dogasma ait

goriiglerini arastiran ¢alismalar gittikge artan oranda yapilmaktadir.

1.2. Ulkemizde ve Yurtdisinda filkogretim Cagndaki Cocuklarm

Bilimin Dogasim Tanimalar1 Uzerine Yapilan Arastirmalar

Ulkemizde hem ogrencilerin hem de ogretmenlerin bilimin dogas
hakkindaki diisiincelerinin belirlendigi ve bilimin dogasin1 6grenmeleri i¢in 6grenme
ortamlarinin tasarlandig1 ¢alismalar son yillarda artig gostermektedir. Fakat, yurt
disindaki calismalarda oldugu gibi iilkemizde de bilimin dogas1 ile ilgili yapilan
calismalarin ¢ogu Ogretmen adaylan ile yiiriitiilmiistir (Kahyaoglu, 2004; Taskin
Can, 2005; Ayar, 2007; Ayvaci, 2007; Besli, 2008; Ozyeral Bakanay, 2008). Daha az
sayida arastirmada ise Ilkogretim seviyesindeki ogrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri belirlenmis ve gelistirilmeye calisilmistir (Kiiciik, 2006;
Celikdemir, 2006; Muslu, 2008).

Celikdemir (2006), ilkdgretim Ogrencilerinin bilimin dogasini anlama
diizeylerini arastirdigi calismasinda Aikenhead, Fleming ve Ryan (1989) tarafindan
gelistirilen Bilim, Teknoloji ve Toplum Hakkindaki Goriisler (Views on Science-
Technology-Society) ve Lederman, Adb-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002)
tarafindan gelistirilen Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler (Views of The Nature of
Science) anketlerinin sorularindan adapte ettigi Ilkogretim Diizeyi Icin Bilimin

Dogas1 (Nature of Science Questionnaire for Elementary Level) anketini
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kullanmistir. 1949 ilkogretim 6. ve 8. simif 6grencisinin katildig1 calisma 6grencilerin
bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerinin tespit edilmesine dayanmaktadir.
Arastirma sonunda ise, ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogasi hakkinda geleneksel

bakis agisina sahip olduklar tespit edilmistir.

Muslu (2008) ve Kiiciik (2006) tarafindan yiiriitillen c¢alismalar, calisma
grubunun yas seviyesi bakimindan benzer olmasma ragmen, yontem bakimindan
hem birbirlerinden hem de Celikdemir (2006)’in caligmasindan ayrilmaktadir. Bu
arastirmalarda oncelikle Ilkogretim ogrencilerinin  bilimin dogasi hakkindaki
goriigleri belirlenmis, sonrasinda ise bu goriislerin gelistirilmesi i¢in degisik

etkinlikler uygulanmastir.

Muslu (2008) ilkégretim 6. sinif 6grencilerinin bilimin dogasi1 hakkindaki
goriiglerini tespit ederek, degisik etkinliklerle gelistirmeye caligtigl arastirmasinda,
kendisinin gelistirdigi Bilimin Dogas1 Olcegi ve Bilimin Dogasim1 Degerlendirme
Olgeklerini kullanmistir. Arastirmada bilimin dogasiin 6gretilmesini hedefleyen
sekiz etkinlik yer almaktadir. Fakat, arastirmaci etkinlikler uygulanirken dogrudan-
yansitici ya da dolayli yaklasimin kullanmilip kullamilmayacag ile ilgili bir ayrim
yapilmadigini ve bilimin dogasmin kavratilmaya calisildigini belirtmektedir. Ayrica,
etkinliklerin 6grencilere cikarimlar yaptirilarak uygulandigini ve hem dogrudan-
yansitict hem de dolayli yaklasimin birlikte kullanildigim1 belirtmektedir. Arastirma
sonunda arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel
bilginin subjektif yapis1 ve bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicli ve yaraticiligin
kullanilmasi gibi bilimin dogasi o©zelliklerinde cagdas bilim anlayisina uygun

goriigler gelistirdikleri goriilmiistiir.

Kiigiik (2006) ise bilimin dogasinin Ogretilmesindeki giincel yaklasimlar
takip ederek, dogrudan yansitici arastirma merkezli yaklasima dayali bilimin dogasi
etkinliklerinin ilkogretim 7. simif 6grencilerinin bilimin dogas1 6zellikleri iizerindeki
etkisini incelemistir. Ogrencilerin  bilimin dogas1 hakkindaki  goriislerinin
belirlenmesi i¢in Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) tarafindan gelistirilen Bilimin

Dogas1 Ogrenci Anketi on-test ve son-test olarak kullamlmistir. Ogrencilerin bilimin
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dogas1 hakkindaki goriislerinin gelistirilmesi amaciyla literatiirden yararlanarak
tasarlanan on iki bilimin dogas etkinligi kullanilmistir. Etkinlikler bilimin dogasinin;
degisebilir, deneysel, ¢cikarima dayali ve yaratici dogasini tanitmay1 amaglamaktadir.
Literatiirden yararlanillarak hazirlanan bilimin dogas1 etkinlikleri cogunlukla
dogrudan-yansitict yaklasimin kullanilmasi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonuglarina
gore, baslangicta bilimin dogasi1 6zellikleri hakkinda yeterli goriislere sahip olmayan
ogrencilerin, uygulama sonrasinda yeterli goriislere sahip oldugu belirtilmektedir.
Ayrica, kullanilan etkinliklerin dgrencilerin tamamina yakininin bilimin dogasinin
vurgulanan dort 6zelligi hakkindaki diisiincelerinin gelistirilmesinde etkili oldugu

belirtilmigtir.

Goriildiigii gibi, iilkemizde ilkdgretim Ogrencileri ile yiiriitiilen aragtirmalar
az sayidadir. Bu arastirma sonuglar ise, {lkogretim 6grencilerinin bilimin dogasi
hakkinda c¢agdas bakis acisina sahip olmadiklarim1 gostermektedir. Ayrica,
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini gelistirmek icin kullanilan

uygulamalarin sinif ortamlar gibi formal ortamlarda yiiriitiilldiigii goriilmektedir.

Yurtdis1 literatiirde ise, ilkogretim Ogrencileri ile yiiriitilen ¢aligmalar cok
olmamakla birlikte yontem agisindan ¢esitlilik gostermektedir. Kang, Scharman ve
Noh (2005) 1702 Koreli 6. 8. ve 10. simif 6grencisinin bilimin dogas1 hakkindaki
diisiincelerini ¢oktan segmeli sorularla tespit etmeye c¢alisirken, Solomon, Duveen,
Scot ve Mccarthy (1992) 6-9. sinif 6grencileri ile bilim tarihinin bilimin dogasinin
ogretilmesindeki etkililigini arastirmislardir. Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) ise
hem dolayli hem de dogrudan-yansitici yaklasimim 6. sinif 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerine etkisini belirlemeye calisarak bu iki yaklagimi
karsilastirmislardir. Khishfe (2008) arastirma etkinlikleri entegre edilmis dogrudan
yaklagimin uygulandigi 12 haftalik bir uygulamanin 7. simf 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerine nasil etki ettigini arastirmistir. Liu ve Lederman
(2002) ise hem bilimsel arastirmay1 hem de bilimin dogasim1 vurgulayan bir bilim
kamp1 diizenleyerek, bu informal Ogrenme ortaminin iistiin yetenekli 7. simif
ogrencilerinin bilimin dogast hakkindaki diisiincelerine etkisini belirlemeye

calismiglardir.
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Ulkemizde yapilan arastirmalar yontem bakimindan bu kadar cesitlilik
gostermemesinin yani sira ilkogretim ogrencilerinin bilimin dogasi hakkindaki
diisiincelerini gelistirmeye veya degistirmeye yonelik girisimler de yok denecek
kadar azdir. Bu nedenle, ilkdgretim 6. ve 7. smif Ogrencilerinin dogada
yonlendirilmis-arastirma (guided-inquiry) ve bilimin dogasi etkinliklerinden olusan
bir yontemle bilim hakkindaki diisiincelerini gelistirebilecekleri bir yaz bilim kamp1
tasarlanmigtir. Bilim kampi siiresince yiiriitiillen etkinliklerde dogrudan-yansitici
yaklagimin kullanilmasi bilimin dogas1 6zelliklerinin ag¢ik mesajlarla vurgulanmasini
ve Ogrencilerin ise olusturulan tartiyjma ortaminda bilimin dogast hakkindaki
diigiincelerini  paylasmasimi  saglamistir. Dogada  yiiriitilen yonlendirilmis-
aragtirmalar sayesinde ise Ogrenciler, bilimin nasil yapildigini1 ve bilimsel bilginin
nasil olusturuldugunu 6grenerek bilimin dogasi1 6zelliklerini bu siirecte i¢sellestirme

firsat1 bulmuslardir.

Bahsedilen 6zellikler géz oniine alindiginda, bilimin dogada yonlendirilmis-
arastirma ve bilimin dogasi etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi igin
hazirlanan bilim kampinin, cocuklarin bilim ve bilimin dogas1 hakkindaki
diisiincelerini nasil etkilediginin arastirildigl bu ¢alismanin hem cagdas bilim egitimi
amacinin  gerceklestirilmesine katki saglayacagn hem de bilimin dogasinin
ogretilmesinde farkli bir yontemi ele aldigr icin alan literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.3. Kuramsal Temeller ve llgili Literatiir

Bu bolimde arastirmanin kuramsal temelini olusturan bilimin dogasinin
Ogretimine yonelik yaklagimlar ve bilimin dogas1 6zellikleri hakkindaki diistincelerin
ortaya c¢ikarilmasi i¢in kullanilan anketler hakkinda agiklamalar bulunmaktadir.
Ayrica, aragtirmanin amacina uygun olarak yurti¢i ve yurtdisi literatiiriinden segilen

arastirmalara ve bu arastirmalarin sonuglarina yer verilmistir.
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1.3.1. Bilimin Dogasmin Ogretimine Yonelik Cahsmalar

Bilimin dogasinin iilkemizdeki tarihi ¢ok eskilere dayanmamasina ragmen,
bilimin dogasimin Ogretilip degerlendirilmesine yonelik bati iilkelerinde yapilan
arastirmalar 1950’li yillardan beri siirdiiriilmektedir (Wilson, 1954). Yaklasik 60
yilik bir gecmise sahip olmasmin yam sira bilimin dogasmin &gretilip
degerlendirilmesine yonelik siirekli gelisme kaydeden bir arastirma potansiyeline
sahiptir. Bilimin dogasinin 6gretmen ve O6grencilere 6gretilmesine yonelik girisimler

de tipki bilimde oldugu gibi kendini yenileyen bir siire¢ izlemektedir.

1.3.1.1. Tarihi Yaklasim

Bilimin dogasinin 6gretilmesine yonelik ilk aragtirmalar bilimin, bilim
tarihinin merkeze alinarak ogretilmesine dayanmaktadir (Klopfer ve Watson, 1957;
Klopfer ve Cooley, 1963; Rutherford, Holton ve Watson, 1970). Daha sonraki
yillarda da dgrencilere ve 6gretmenlere bilimin dogas1 anlayisinin kazandirilmasi igin
bilim tarihini iceren programlar gelistirilmis ve bilim tarihinin bilimin dogasinin
Ogretilmesi amaciyla kullanilmasinin etkililigi arastirilmistir (Solomon, Duveen, Scot
ve Mccarthy, 1992; Abd-El Khalick, 1998; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b;
Irwin, 2000; Lin ve Chen, 2002; Besli, 2008). Bilimin dogasi anlayisinin
kazandirilmasinda bilim tarihinin kullanilmasi, bilimin yillar boyunca geg¢irdigi
degisimi ve bilimsel bilginin iiretilmesindeki tarihi siireci icermektedir. Ayrica,
bilimin dogasimin, bilim tarihi yoluyla kavratilmaya calisilmasi, degisik
donemlerdeki bilim insanlarinin yasamlarina, karsilastiklar1 zorluklara ve degisik
alanlardaki calismalarina da 151k tutmaktadir. Ogrencilerin bilimi sadece giiniimiizde
var oldugu sekliyle degil, giiniimiize gelinceye kadar bilimsel teorilerin, kanunlarin

ve bilimsel yapinin hangi asamalardan gectigini anlamalari i¢in iyi bir firsattir.
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Irwin (2000), 9. sinif 6grencilerinden olusan iki farkli grup ile tarihsel bakis
acisinin bilimin 6gretilmesinde ve Ogrenilmesinde nasil kullanilacag ile ilgili bir
arastirma yapmistir. Arastirmada, atom teorisinin gelisimi sirasinda atom ve
periyodik tablonun ortaya cikarilmasindaki tarihsel olaylar ve bilimsel bilginin
olusumunda yaraticiligmm ve hayal giicliniin etkisinin agiklanmasiyla bilimin
dogasinin 6grencilere kavratilabilecegi diistiniilmiistiir. Bir grupta atom ve periyodik
tablo konusu bilim tarihinden 6rnekler verilerek ve tarihle iligkilendirilerek islenmis,
diger grupta tarihsel siirece hi¢ deginilmeden, sadece bu konu ile ilgili bilimsel
bilgiler verilmistir. Bilim tarihinin kullanildig1 gruptaki d6grencilerin bilimsel bilginin
nasil gelistigini, biitiin bilimsel bilgilerin sorgulanmaya ag¢ik oldugunu ve hayal giicii
ve yaraticiligin kullaniminin teorilerin olusumundaki etkisini daha iyi anladiklar

sonuglarina ulagilmistir.

Solomon, Duveen, Scot ve Mccarthy (1992) 6-9. simif 6grencileri ile bilim
tarihini ve bilimsel teorilerin gelisimini anlayabilecekleri alt1 farkli iinite kullanarak
bilim tarihinin, bilimin dogasinin Ogretilmesindeki etkililigini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda, Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik
diisiincelerinde degisiklikler oldugu, Ogrencilerin bilim tarihi boyunca iiretilen
fikirlerin sosyal ve kiiltiirel ¢evreden nasil etkilendigini anladiklar1 ve deney
yapmanin sadece bulus yapmaktan ibaret olmayan, arastirilan olaya aciklama

getirmeyi hedefleyen bir siire¢ oldugunu anladiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Besli (2008), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden kesitler
incelemelerinin onlarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiledigini
arastrmistir.  TUBITAK yaymnlarindan ve Cemal Yildiim’m Bilim Tarihi
kitaplarindan secilen 13 bilim tarihi makalesinin kullanildigi dort haftalik ders
siiresince 6gretmen adaylarimin bilimin degisik 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinin
nasil degistigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarimin uygulama 6ncesinde bilimin ne
oldugu, bilim ve toplumun birbirini nasil etkiledigi ve bilim insanlarinin 6zelliklerinin
neler oldugu konusunda yeterli bilgiye sahip olduklar1 belirtilmistir. Ogretmen
adaylari, bilimin bilinmeyen seyleri aragtirmak, kesfetmek oldugunu, bilim

insanlariin arastirmalarini yaparken mantikli, 6nyargisiz ve tarafsiz olmanin yani sira
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hayal giicii ve yaraticiik gibi 0Oznel Ozelliklere de sahip olmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Ayrica Lin ve Chen (2002), kimya Ogretmen adaylar ile yaptiklari
arastirmada bilim tarihinde gecen olaylara iliskin anlatilan hikédyelerin bilimin

dogasinin ogretilmesinde etkili oldugunu belirtmistir.

1.3.1.2. Dolayh Yaklasim

Baz1 aragtirmacilar Ogrencilerin  bilim yapmasinin bilimin dogasini
anlamalarin1  kolaylastiracagr  varsaymmiyla, ogrencilerin  bilimsel aktiviteler
yapacaklart ortamlar hazirlayarak, bu ortamlarin Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki diisiincelerine etkisini arastirmiglardir (Barufaldi, Bethel ve Lamb, 1977,
Haukoos ve Penick, 1983). Giinlimiizde dolayli yaklasim olarak bilinen bu yaklagim,
Ogrencilerin bilimsel arastirmalar yapmalarinin ve bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmalarinin onlarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini gelistirdigini
varsayar. Bilimin dogas1 hakkinda dogrudan hicbir acgiklama yapilmaksizin,

Ogrencilerin sadece bilim yaparak bilimin dogasim 6grenebileceklerini vurgular.

Yiiksek kabiliyete sahip 10. ve 11. simif 6grencileri ile yiiriitiilen 8 haftalik
bir yetistirme programinda ise Bell, Blair, Crawford ve Lederman (2003) dolayl
yaklagimi kullanmiglardir. Daha dogrusu, dgrencilerin profesyonel bir laboratuvarda
deneylere asistanlik yapmalarinin, onlarin bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulamaya
iliskin algilarina etkisini  belirlemeye c¢alismislardir. Arastirma sonunda,
laboratuvarda asistanlik yapmak gibi dolayli ve bilimin dogasi1 ozelliklerinin
vurgulanmadigr bir etkinin 6grencilerin bilimin dogasi ve bilimsel sorgulamaya
iliskin algilarm gelistirmedigi belirtilmistir. Ayrica, degisik yillarda yapilan diger
arastirmalar da dolayl yaklagimin, 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
gelistirmekte etkili olmadigi rapor edilmistir (Jungwirth, 1970; Tamir, 1972;
Meichtry, 1992). Abd-El-Khalick ve Lederman (2000a) bu arastirmalarin olumlu
sonuclarla sonu¢lanmamasini, 6grencilerin bilim yaparak otomatik olarak bilimin

dogasimi Ogrenebilecegi varsayimina dayandirarak, bilimin dogasinin Ogrenciler
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tarafindan gerceklestirilen biligsel bir O0grenme {riinii olmasi gerektigini ve bu
nedenle de dolayli olarak Ogrenmelerini beklemek yerine, dogrudan ogretilmesi

gerektigini vurgulamistir.

1.3.1.3. Dogrudan ve Yansitici1 Yaklasim

Bilimin dogasimin 6grencilere kavratilmasi ile ilgili daha 6nceki yaklagim,
cocuklarin, bilimsel etkinlikler yaparak otomatik olarak bilimin dogas1 dzelliklerini
kavrayacaklarin1 varsaymaktadir. Sonraki yillarda yiiriitiilen bircok arastirma ise,
bilimin dogasinin biligsel Ogrenmelere dayali karmasik bir siire¢ oldugunu, bu
nedenle bilimin dogasi Ozelliklerinin dogrudan ve yazili veya tartismalarla
yonlendirilen yansitma etkinlikleri ile Ogretilmesi gerektigini vurgulamaktadir
(Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Lederman, 2007).
Dogrudan-yansitici yaklasim, bilimin dogasinin bilimsel etkinlikler veya arastirmalar
yapilirken dolayli olarak 6grenilmesini beklemektense, bilimin dogasi 6zelliklerinin
etkinlikler sirasinda veya etkinliklerden sonra yapilacak tartismalarla dogrudan
Ogretilmesi gerektigini savunmaktadir. Dogrudan-yansitici yaklasimin kullanildigi
etkinliklerde, Ogrencilerin istenilen bilimin dogasit 6zelligini anlayabilmeleri igin
tartisma firsati olusturulur ve ogrencilerin kendi fikirlerini yansitabilmeleri igin
zaman taninir. Sonrasinda ise vurgulanmak istenen bilimin dogas1 6zellikleri agikca
ve dogrudan ifade edilir. Boylece, etkinlikteki siirecler anlam kazanir ve yasanilan
siireclerle, bilimin dogas1 Ozellikleri arasinda biligsel baglar kurulabilir. Ayrica,
dogrudan-yansitict yaklasim; biitiin sinifin katilacagi ve bilimin dogasi konusunda
bilgili bir 6gretmen tarafindan yiiriitiilen tartisma ortamlarini (Bianchini ve Culborn,
2000), kiiciik gruplar halinde yiiriitillecek bilgi aligverisini saglayan tartisma
ortamlarimt (Hammrich, 1998), bir veya birden fazla bilimin dogasi o6zelligini
ogretmek icin tasarlanan bilimsel etkinlikleri (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998)
ve yine bilimin dogasi oOzellikleri i¢in tasarlanmis yazma veya degerlendirme

etkinliklerini (Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004) igerir.
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Dogrudan-yansitic1 yaklagimin kullanildigi arastirmalar son yillarda hiz
kazanmigtir. Hem Ogretmenlere hem de degisik seviyede bir¢cok Ogrenciye bilimin
dogasinin Ogretilmesi i¢cin dogrudan-yansitict yaklagimin kullamildign  degisik
aragtirmalar yiiriitiilmiistir (Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Bell,
Lederman ve Abd-El-Khalick, 2000; Kiigiik, 2006; Akerson ve Volrich, 2006;
Khishfe ve Lederman, 2006; Khishfe, 2008).

Kiigiik (2008), Fen-Teknoloji-Toplum dersini alan 12 simif 6gretmen aday1
ile yiriittiigli ¢aligmasinda, literatiirde yer alan ve Ozellikle bilimin dogasi
ozelliklerini kavratmak icin tasarlanan etkinliklerden yararlanmistir. Bu arastirmada
bilimsel bilginin deneyselligi, bilimsel bilginin {iretilmesinde hayal giicii ve
yaraticiligin rolii, gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark, teori ve kanun arasindaki fark
ve bilimsel bilginin subjektif yapisi1 Ozellikleri iizerinde durulmustur. Etkinlikler
sirasinda dogrudan-yansitict yaklagim kullanmilmis ve ele alinan bilimin dogasi
ozellikleri acik mesajlarla vurgulanmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama dncesinde
ve sonrasinda bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemek icin ise acik-uglu
sorulardan olusan VNOS-C anketi kullanmilmistir. Uygulama oOncesinde Ogretmen
adaylarinin ele alian bes bilimin dogas1 6zelligi hakkinda yeterli goriislere sahip
olmadiklari, fakat dogrudan-yansitict yaklasim kullanilarak uygulanan etkinliklerin
Ogretmenlerin bilimin dogas1 oOzellikleri hakkindaki diisiincelerini gelistirdigi

belirtilmigtir.

Akerson ve Volrich (2006) dogrudan yaklasimin ilkdgretim birinci sinif
Ogrencilerinin bilimin ¢ikarimsal, degisebilir ve yaratici dogast hakkindaki
diisiincelerine etkisini arastirmiglardir. Bilimin dogasi konusunda yeterli goriislere
sahip bir 6gretmen tarafindan “hayvanlar” konusu ele alinarak amaglanan bilimin
dogas1 ozellikleri bu konu cercevesinde dogrudan yaklasimla islenmistir. Asil veri
kaynagt VNOS-D anketi ve bireysel goriigmeler olmasinin yami sira haftalik
gozlemler ve video kayitlarnn da veri kaynagi olarak kullanilmistir. Uygulama
sonrasinda Ogrenciler bilim insanlarinin hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini kullanarak

fikirler irettiklerinin ve bu fikirlerin elde edilen yeni veriler sayesinde
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degisebileceginin farkina varmislardir. Daha fazla sayida Ogrenci ise bilim
insanlarinin dinozorlar hakkindaki bilgilere ulasabilmek igin verileri kullandiklarini
belirtmistir. Ayrica, uygulama sonrasinda “gérmek bilmektir” kavram yanilgisina
sahip Ogrenci sayisinda da azalma goriilmiistiir. Dolayisiyla, dogrudan yaklasim
ilkdgretim seviyesindeki Ogrencilerin ele alinan iic bilimin dogast 6zelligini

anlamalarinda etkili olmustur.

Bilimin dogasinin dgretilmesinde dolayli-yansitict yaklasimin kullanilmaya
baslanmasi, degisik sorular1 ve degisik uygulamalar1 da beraberinde getirmistir.
Dogrudan-yansitici yaklasimin kullamildigi yeni uygulamalardan biri bilimin
dogasimnin bir icerige baglh olarak Ogretilmesinin etkililigi {izerinedir. Bu tiir
aragtirmalarda bilimin dogas1 dzellikleri bilimsel bir konu alam igerisinde tartisilip

vurgulanmaktadir.

Abd-El-Khalick (2001), 30 simif 6gretmeni adayiyla yiiriittiigii calismasinda
bilimin dogasinin Ogretimi i¢in fizik konularimi igerik olarak kullanarak bir fizik
kursu hazirlamistir. Konu icerigi maddenin atomik yapisi, katilarin, sivilarin ve
gazlarin fiziksel Ozellikleri, 1s1 ve sicaklik ve termodinamik konularindan
olusmaktadir. Bilimin dogasimmin fizik konular1 baglaminda dogrudan-yansitici
yaklagim kullanilarak ele alindigi bu ¢alismada ayrica literatiirde yer alan bilimin
dogas1 etkinlikleri de kullanmilmistir. Fizik kursuna baslamadan once Ogretmen
adaylarinin yaklasik beste biri bilimin dogasi hakkinda yeterli goriislere sahipken,
bilimin dogasinin fizik konulari igeriginde ele alindig1 uygulamadan sonra 6gretmen
adaylarinin yarisina yakininin bilimin degisebilir ve ¢ikarima dayali dogasim
kavradigi belirtilmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi ise teori
ve kanun arasindaki farki anladigin1 gosteren diisiincelere sahiptir ve bilimde hayal
giici ve yaraticih@in Oneminin farkindadir. Bilimin dogasinin fizik konular
baglaminda dogrudan-yansitict yaklasim kullanilarak ele alindigi bu c¢alismanin,
Ogretmen adaylarinin  bilimin dogas1 Ozellikleri hakkindaki diistincelerini

gelistirmekte basarili oldugu belirtilmektedir.
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Daha sonraki yillarda yiiriitillen baska bir arastirmada ise Khishfe ve
Lederman (2006) bilimin dogasinin dogrudan-yansitic1 yaklasim kullanilarak
Ogretilmesinin bir icerige dayandirildiginda mi yoksa icerige dayandirilmadan mi
daha etkili oldugunu arastirmiglardir. Arastirmada bilimin deneysel, degisebilir ve
subjektif yapisi, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark ve bilimde hayal giicii ve
yaraticiligin rolii 6zellikleri ele alinmistir. Arastirmaya katilan 42 dokuzuncu sinif
Ogrencisi biri “birlestirilmis” digeri “birlestirilmemis” olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Birlestirilmis grupta bilimin dogas1 Ozellikleri kiiresel 1sinma konusu
icinde ele alinirken, birlestirilmemis grupta ise dogrudan bilimin dogas1 6zelliklerini
kavratmayr amaclayan bilimin dogas1 etkinlikleri kullanilmigtir. Uygulamalar alti
hafta stirmiistir ve Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda goriisleri acik-uglu
sorulardan olusan anket ve yari-yapilandirilmis goriismeler yoluyla belirlenmistir.
Arastirma sonuglar1 baslangigcta bilimin dogasi hakkinda yeterli goriislere sahip
olmayan Ogrencilerin, uygulama sonunda hangi grupta olurlarsa olsunlar bilimin
dogas1 ozellikleri konusunda ilerleme kaydettiklerini gostermektedir. Birlestirilmis
gruptaki Ogrencilerin birlestirilmemis gruptaki Ogrencilerden az farkla yeterli
goriiglerde daha iyi olduklan belirtilirken, ayn1 zamanda birlestirilmemis grubun da
yetersiz goriislerden bir iist seviye olan ara seviyeye (transitional) geciste
birlestirilmis gruba gore daha iyi oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, birlestirilmis
ve birlestirilmemis gruplardan hangisinin bilimin dogasinin Ogretilmesinde daha
etkili oldugu konusunda net bir sey sOylenememektedir. Fakat, bu arastirmanin
ortaya koydugu en Onemli sonug, bilimsel bir igerik igerisinde ele alinsin veya
almmasin dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasinin &gretilmesinde etkili

oldugudur.

Bilimin dogasinin dgretilmesinde dogrudan-yansitic1 yaklagimin kullanildigi
farkli bir uygulama tiirii ise bilimin dogasinin arastirma etkinlikleri ile birlikte ele
alimmasidir. Bu yaklasim, bilim yaparak oOgrencilerin bilimin dogasim1 otomatik
olarak anlayacaklarin1 varsayan dolayli yaklasim ile karstirilmamalidir. Ciinkii bu
yaklasimda, Ogrencilerin  bilimsel arastirmalar  yapabilecekleri etkinlikler
olusturularak, bu icerikler i¢cinde bilimin dogasi oOzellikleri tartigilarak, dogrudan

Ogrencilere  vurgulanmaktadir  ve  bilimsel  arastirma  siiregleri  ile
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iliskilendirilmektedir. Boylece Ogrenciler bilimsel arastirmalar sayesinde hem

bilimsel siireci hem de bilimin dogasin1 6grenmektedirler.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) dogrudan yaklasimin kullanildigi ve
aragtirma etkinlikleri entegre edilmis iki aylik bir programin 6. sinif dgrencilerinin
bilimin dogas1 hakkindaki kavramlarina etkisini arastirmiglardir. Arastirmaya 62 6.
sinif 6grencisi katilmistir ve dgrenciler iki gruba ayrilmistir. Arastirmada maddenin
yapis1 ve Ozellikleri, enerji transferi ve sedimenter kayaclar ile ilgili alt1 arastirma
etkinligi kullanilmistir ve her iki grupta bu arastirma etkinlikleri uygulanmistir.
Yukarida bahsedilen yaklasima uygun olarak, sadece bir grupta arastirma
etkinliklerinin ardindan bilimin dogasi 6zellikleri hakkinda dogrudan tartigmalar
yiiriitiilmiis ve bu 6zellikler acik¢a vurgulanmistir. Bu arastirmada dgretilmek istenen
bilimin dogas1 6zellikleri ise bilimsel bilginin deneyselligi, degisebilirligi, cikarimsal
ve yaratici yapisi ile ilgilidir. Dolayisiyla, diger grup Ogrencilerin sadece bilimsel
etkinliklere katilarak otomatik olarak bilimin dogasimi ogrenebileceklerini savunan
dolayli yaklasimi temsil etmektedir. Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki
goriiglerini belirlemek i¢in agik-uclu sorulardan olusan anket ve bireysel goriismeler
kullanilmigtir. Uygulama oOncesinde iki gruptaki Ogrencilerin de arastirmada ele
alman dort bilimin dogas1 ©zelligi hakkinda yetersiz goriislere sahip oldugu
goriilmiistiir. Aragtirmanin sonunda, sadece arastirma etkinlikleri entegre edilmis
dogrudan yaklasimin uygulandigi grubun bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerinde
gelisme oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar bu sonucu bilimin dogas1 6zelliklerinin
dogrudan ve acikca vurgulanmasina baglamaktadirlar. Bu arastirmanin sonuglari
ayrica bilimin dogasinin &gretilmesinde dogrudan yaklasimin dolayli yaklasimdan

daha etkili oldugunu gostermektedir.

Baska bir arastirmada ise Khishfe (2008), arastirma etkinlikleri ve dogrudan
yaklagimin birlikte uygulandigi 12 haftalik bir uygulamanin 7. simf 6grencilerinin
bilimin dogas1 hakkindaki goriiglerine nasil etki ettigini arastirmistir. Arastirmaya 7.
sinifta okuyan 18 6grenci katilmistir. Ogretimi yapan 6gretmen ise ayni yil bilimin
dogas1 ve arastirma konusunda gelisim saglayan bir egitime katilmistir. Dolayisiyla

arastirmacilar tarafindan, 6grencilerle boyle bir uygulamayi yiiriitecek kadar yeterli



21

goriilmektedir. Ogrenciler on iki hafta siiresince canli organizmalarin yapisi ve
gorevleri ve popiilasyon ve ekosistem konular ile ilgili ti¢ farkli aragtirma etkinligine
katilmislardir. Bu etkinlikleri bilimin dogasi 6zelliklerinin konusuldugu ve agikca
mesajlarla vurgulandigi yansitici tartisma ortamlari takip etmistir. Arastirmada ele
alman bilimin dogas1 ozellikleri ise bilimsel bilginin deneyselligi, degisebilirligi,
cikarimsal ve yaratici yapisi ile ilgilidir. Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerini belirlemek icin arastirmanin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere
tic kez agik-uglu sorulardan olusan anket uygulanmistir. Ayrica, anketin uygulandigi
zamanlarda rastgele segilen 6 Ogrenciyle goriismeler yapilmistir. Arastirmanin
basinda 6grencilerin yarisindan fazlasinin bilimsel bilginin degisebilir, deneysel ve
cikarimsal yapis1 ile ilgili yeterli goriiglere sahip olmadigi tespit edilmistir.
Arastirmanin basinda yapilan Ol¢iimden ortasinda yapilan Ol¢iime ve ortasinda
yapilan 6l¢iimden sonunda yapilan 6l¢time kadar yetersiz goriislerin giderek azaldigi
goriilmiigtiir. Ayrica, bu durum Ogrencilerin goriislerinin nasil sekillendigini de
gostermektedir. Ciinkii, 6grencilerin goriisleri zamanla kademeli olarak yetersiz
goriislerden yeterli goriislere dogru gelismektedir. Ilk 6l¢iim ve son ol¢iim arasindaki
farka bakildiginda o6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir, deneysel ve yaratici
dogas1 hakkindaki goriislerinde olumlu degismeler gozlemlenirken, bilimsel bilginin
cikarima dayali dogasi hakkinda yani gozlem ve cikarim 06zelligi hakkinda
ogrencilerin pek fazla gelisme gostermedigi belirtilmektedir. Dolayisiyla arastirma
etkinlikleri entegre edilmis dogrudan yaklasimin, dgrencilerin bilimin dogasinin bazi
ozellikleri hakkindaki diisiincelerini gelistirmede etkili oldugu, baz1 6zelliklerde ise

yeterli etkiyi gostermedigi goriilmektedir.

Yukarida yer alan arastirmalarda goriildiigii gibi bilimin dogasinin
Ogretilmesi icin temel olarak ii¢ farkli yaklasim kullanilmaktadir. Arastirma
sonuglarina gore, ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki diisiincelerini gelistirmek
icin kullanilan bu yaklagimlardan en etkili olam1 dogrudan-yansitict yaklasimdir.
Abd-El-Khalick ve Lederman (2000a)’in belirttigi gibi bilimin dogasi, ogrenciler
tarafindan gerceklestirilen bilissel bir 6grenme iiriiniidiir ve bu nedenle 6grencilerin
dolayh olarak 6grenmelerini beklemek yerine, bilimin dogasi acik¢a ve dogrudan

vurgulanmalidir.



22

Bu c¢alismada amag bilimi tanitmak oldugu icin bilimin siireci ve bilimin ve
bilimsel bilginin dogasi igige Ogretilmistir. Baz1 seanslarda ¢ocuklar yonlendirilmis-
arastirma yaparken, bazi seanslarda da dogrudan-yansitict bilimin dogas1 etkinlikleri

yapmislardir.

1.4. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Géoriisleri Belirlemek icin Kullamlan
Yaklasimlar

Bilimin dogasinin &gretilmesi gibi, bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri
belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar da degisiklikler gostermektedir ve tarihi bir siire¢
izlemektedir. Bilimin dogasi hakkindaki goriiglerin belirlenmesi icin ilk girigsim
olarak kabul edilen calismada Wilson (1954), 6grencilerin bilime karst tutumlarini
O0lcmek icin kullanilan ve nicel bir anket olan “Bilime Karsi Tutum Anketi’ni
gelistirmistir. Daha sonraki yillarda da Ogrencilerin goriislerini nicel veriler
tizerinden degerlendiren ve 6grencilerin belli goriislere gore siniflandirildigi dlcekler
gelistirilmistir (Allen, 1959; Billeh ve Hasan, 1975; Rubba, 1976). Asagida ise 50
yillik bir zaman diliminde bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri belirlemek igin
gelistirilen ve Lederman (2007) tarafindan derlenen Olgme araglar listesi yer

almaktadir.

Tablo 1. Bilimin Dogas1 Olgme Araglar1 (Lederman, 2007)

Yil Yazar(lar) Gelistirilen Olgme Araclari

1954 Wilson Science Attitude Questionnaire

1958 Stice Facts About Science Test (FAST)

1959 Allen Science Attitude Scale

1961 Cooley ve Klopfer Test on Understanding Science (TOUS)

1962 BSCS Processes of Science Test

1966 Swan Inventory of Science Attitudes, Interests, and
Appreciations

1967 Welch Science Process Inventory (SPI)

1967 Scientific Literacy Research Center Wisconsin Inventory of Science Processess

1968 Schwirian Science Support Scale
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1968 Kimball Nature of Science Scale (NOSS)

1969 Korth Test on the Social Aspects of Science (TSAS)
1970 Moore ve Sutman Science Attitude Inventory (SAI)

1974 Hungerford veWalding Science Inventory (SI)

1975 Billeh ve Hasan Nature of Science Test (NOST)

1975 Hillis Views of Science Test (VOST)

1976 Rubba Nature of Scientific Knowledge Scale (NSKS)
1978 Fraser Test of Science-Related Attitudes (TOSRA)
1980 Fraser Test of Enquiry Skills (TOES)

1981 Cotham ve Smith Conception of Scientific Theories Test (COST)
1982 Ogunniyi Language of Science (LOS)

1987 Aikenhead, Fleming, ve Ryan Views on Science-Technology-Society (VOSTS)
1990 Lederman ve O’Malley Views of Nature of Science A (VNOS-A)

1992 Meichtry Modified Nature of Scientific Knowledge Scale (MNSKS)
1995 Nott ve Wellington Critical Incidents

1998 Abd-El-Khalick, Bell, ve Lederman Views of Nature of Science B (VNOS-B)

2000 Abd-El-Khalick ve Lederman Views of Nature of Science C (VNOS-C)

2002 Lederman ve Khishfe Views of Nature of Science D (VNOS-D)

2004 Lederman ve Ko Views of Nature of Science E (VNOS-E)

Bilimin dogasi hakkindaki goriisleri belirlemek i¢in bir¢ok Ol¢me araci
gelistirilmesine ragmen, bu 6l¢me araglarinin ¢cogu standart puanlamaya dayanan ve
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini bu puanlara gére gruplayan 6l¢me
araglaridir. Zamanla arastirmacilar 6grencilerin - bilimin dogast  hakkindaki
diisiincelerini daha derinlemesine aragtirma ihtiyact duymustur. Bu ihtiya¢ onlart,
ogrencilere diisiincelerini acik¢a ifade etme firsati veren acik-uclu sorularin
kullanilmasina yoneltmistir. Acik-uglu sorular sayesinde ogrenciler belli siklarin
etkisinde kalmadan diisiincelerini ifade edebilmektedir. BoOylece arastirmacilar,
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriiglerini belli diisiincelerin bir gostergesi

olarak dolayli yoldan degil, dogrudan elde etme firsat1 bulmustur.

Giiniimiizde en ¢ok bilinen ve acik-u¢lu sorulardan olusan anket Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi (Views of the Nature of Science) olarak bilinen
VNOS serisidir. Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002) VNOS
anketlerinin gecerligi ve giivenirligi ile ilgili genis kapsamli olarak yiiriittiikleri

calisgmalarinda VNOS’un o6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
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anlamada gecerli bir 6lgme araci oldugunu belirtmislerdir. Lederman ve O’Malley
(1990)’'nin bir girisimi olarak ortaya cikan VNOS serisi anketleri zamanla bagka
arastirmacilar tarafindan degisik yas gruplarina uygun olarak gelistirilerek, degisik
arastirmalarda kullanilmistir. VNOS serisi anketler her biri bir ya da birden fazla
bilimin dogas1 6zelligi ile ilgili diisiinceleri ortaya cikarmak i¢in tasarlanmis acik-
uclu sorulardan olugsmaktadir. Sorularin bazilari bilimin dogasi 6zellikleri hakkindaki
diisiinceleri dogrudan sorarken, bazilar ise bir icerige bagli kalarak bilimin dogasi
ozelligi hakkindaki fikirleri dolayli olarak ortaya cikarmayir hedeflemektedir. Ayrica,
VNOS serisinin kullanildig1 arastirmalarda daha derin ve giivenilir veri elde etmek
icin Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002), bu anketlerin bireysel
goriismelerle desteklenmesi gerektigini belirtmektedir. Bdylece, 6grencilerin
goriisleri daha derinlemesine sorgulanmis olur ve daha detayl1 veriler elde edilebilir.
Ayrica, anket ve goriigmelerden elde edilen verilerin tutarli olmasi da arastirma

sonuclarinin giivenirligini artirmaktadir.

Bu arastirmada Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen
Cocuklarin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi (Views of the Nature of
Science Version D, VNOS-D) kullanilmigtir. VNOS-D, cocuklarin bilimsel bilginin
veriye dayalt olmasi, bilimsel modellerin dogasi, bilimsel bilginin degisebilirligi,
bilimsel bilginin iiretilmesinde gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark, bilimsel bilginin
subjektif yapis1 ve bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicli ve yaraticilifin rolii
ozellikleri hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmayi amacglayan acik-uclu yedi
sorudan olugmaktadir. Ayrica, bu anket ilkogretim seviyesindeki &grenciler igin
anlasilmas1 ve cevaplanmasi kolay sorulardan olusmaktadir. Bir anket i¢inde alt1 ayr1
bilimin dogas1 6zelliginin isleniyor olmasi, ¢ocuklarin, diisiincelerini daha 6nceden
belirlenmis kisitli siklara bagli kalmadan ifade edebilecek olanaga sahip olmasi ve
cocuklarin yas seviyelerine uygun olmasi VNOS-D’yi bu calisma agisindan

kullanilabilir kilmastir.
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1.5. Bilimin Dogas1 Hakkinda Ogrencilerin Sahip Oldugu Gériislerin

Belirlenmesi

Bu bolimde degisik yas gruplarindaki Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini tespit etmek veya gelistirmek i¢in yapilan arastirmalar yer
almaktadir. Yukarida bahsedildigi gibi bilimin dogasinin Ogretimi igin degisik
yaklasgim ve bu yaklagimlarin etkililiginin tespit edilmesi i¢in de degisik Olgme
araclar1 ya da anketler kullanilmistir. Ele alinan arastirmalarda bilimin dogasinin
degisik boyutlar1 irdelenmektedir. Bu nedenle, ele alinan arastirmalar Ogrenci
seviyesi ve kullanilan yontem gozetmeden elde edilen sonuglardaki benzerliklere

gore sunulmustur.

Degisik yas grubundaki 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri
bazen coktan se¢meli Likert tipi sorularla belirlenirken, bazen de ogrencilerin
goriiglerini acikca ifade etmelerine firsat saglayan agik-uglu sorular kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica, bu arastirmalarda ele alinan bilimin dogas1 ozellikleri de
farklilik gostermektedir. Coktan se¢meli sorularin kullanildigi cogu arastirmada daha
onceden bahsedilmis olan bilimin dogas1 dzelliklerine odaklanilmadan genel olarak
ogrencilerin bilim ve bilimin dogas1 algilarma yer verilmistir. Ogrencilerin kendi
diisiincelerini yazili veya sozlii olarak ifade etmelerine firsat saglayan VNOS serisi
gibi acik-uglu sorularin kullanildig1 aragtirmalarda ise bilimin dogas1 6zelliklerinden
birkagina odaklanmilarak &grencilerin 6zellikle bu ozellikler hakkindaki goriislerine
yer verilmistir. Bilimin dogasinin en ¢ok arastirilan o6zelligi ise en temel
ozelliklerinden biri olan bilimsel bilginin degisime acik olma 6zelligidir. Bu 6zelligi
sirasiyla bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticilifin rolii, bilimsel
bilginin veriye dayali yapisi, bilimsel bilginin iiretilmesinde gozlem ve ¢ikarim
arasindaki fark, teori ve kanun arasindaki fark, bilimsel bilginin subjektif yapisi ve
bilimsel bilginin iiretilmesinde sosyo-kiiltiirel etki o6zellikleri izlemektedir. Bazi

arastirmalar ise bilimin tanimina ve amacina odaklanmuistir.
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Akerson ve Abd-El-Khalick (2005) 6grencilerin, bilimsel bilginin degisime
acik olmasi, bilimsel bilginin {iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiliin rolii ve
bilimsel bilginin iiretilmesinde gozlem ve cikarim arasindaki fark ozelliklerini
arastirdiklar caligmalarinda, dordiincii simif 6grencilerinin cogunun bilimsel bilginin
daha iyi teknoloji sayesinde degisebilecegini ifade ettiklerini belirtmislerdir. Fakat,
dordiincii sinif 6grencilerinin ¢ok az kismi ise bilimsel bilginin degisime acik olmasi
hakkinda daha yeterli goriislere sahiptir. Bu Ogrencilerin cevaplarindan bilimsel
fikirlerin bilimsel veriler sayesinde olusturuldugunu ve bilimsel veriler degistikce

bilimsel bilgilerin de degisebilecegini diisiindiikleri anlasilmaktadir.

Arastirma etkinlikleri entegre edilmis dogrudan yaklasimin uygulandigi 12
haftalik bir uygulamanin 7. simif 6grencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine
etkisini arastirdigi caligmasinda Khishfe (2008), ogrencilerin bilimsel bilginin
degisebilirlik 6zelligi hakkindaki diisiincelerini agik-uglu sorulardan olusan ankette
yer alan ii¢ soru ile belirlemistir. Khishfe (2008), uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
cogu Ogrencinin bilimsel bilginin degisime acik olmasi ozelligi hakkinda yeterli
goriiglere sahip olmadigim1 ve 6grencilerin cogunun “gormek bilmektir” kavram
yanilgisina sahip oldugunu belirtmistir. Ogrenciler, bilim insanlarinin dinozorlar1 ve
atomun yapisimi gordiikleri i¢in bunlar hakkinda olusturulan bilgilerden emin
olduklarim diisiinmektedirler. Baz1 6grenciler yeni bilgilerin eklenmesiyle bilimsel
bilgilerin degisebilecegini belirtirken, daha yeterli goriislere sahip olan az sayida
Ogrenci ise atom ve dinozorlar hakkinda olusturulan bilgilerin ¢ikarimlar sayesinde

olusturuldugunu ve ¢ikarimlarin degisebilecegini belirtmistir.

Khishfe (2008)’nin ¢alismasina benzer bir calisma ise Liu ve Lederman
(2002) tarafindan yiiriitilmiistiir. Liu ve Lederman (2002) yetenekli 7. simf
ogrencileri ile yiiriittiikkleri bilim kamp1 projelerinde ¢ocuklarin ¢ogunun bilimsel
bilginin degisebilecegini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Fakat, sadece % 68’inin yeni
kanitlar sayesinde veya arastirmalardaki ya da bilimsel bilgilerdeki simirliliklar
nedeniyle teorilerin degisebilecegini ifade ettigini belirtmiglerdir. Diger ¢ocuklar ise
deneysel hatalarin olabilecegini ve deneysel hatalar dogrulandiginda ise teorilerin

degisebilecegini belirtmiglerdir.
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Dogrudan-yansitic1 yaklasim ile dolayli yaklagimin 6. simif 6grencilerinin
bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerine etkisini karsilagtirdiklar1 caligsmalarinda,
Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) acik-u¢lu VNOS serisi sorularimi kullanmislardir.
Uygulama oOncesinde, Ogrencilerin tamamina yakininin bilimsel bilginin
degisebilirligi hakkinda yeterli goriislere sahip olmadigi goriilmiistiir. Kitaplardaki
bilimsel bilgilerin degisip degismeyecegi soruldugunda cocuklarin yarisindan fazlasi,
kitaplarda yer alan ve bilim insanlar tarafindan séylenen her seyin dogru oldugunu
ve bu nedenle asla degismeyecegini belirtmislerdir. Atomun yapis1 ve dinozorlarin
goriintigleri hakkindaki sorularda ise 6grenciler, bilim insanlarinin % 100 emin
olduklarini belirtmislerdir. Uygulama sonrasinda ise, dogrudan-yansitici yaklagimin
kullanildigr gruptaki Ogrencilerin  bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili
goriiglerinde olumlu degisimler gozlenirken, diger grupta degisiklik olmamustir.
Uygulama sonrasinda, dogrudan-yansitict yaklasimin  kullanildigi  gruptaki
ogrencilerin yarisindan fazlasi bilim insanlarinin her seyi goremeyecegini, fakat
cikarim yapabilecegini veya hayal edebilecegini belirtmistir. Ayrica arastirmalar
sayesinde yeni kanitlarin bulunabilecegini belirten 6grenciler, bu nedenle bilim

insanlarinin her zaman emin olamayacaklarini ifade etmislerdir.

Khishfe ve Lederman (2006) dogrudan-yansitict yaklasimi kullanmilarak
Ogretilmesinin bir icerige dayandirildiginda mi yoksa icerige dayandirilmadan m
daha etkili oldugunu arastirmislardir. Dokuzuncu simif Ogrencileri ile yiiriitilen
aragtirmada bilimin dogas1 6zelliklerini yoklamay1 amaclayan agik-uclu sorular
kullanilmistir. Uygulama O©ncesinde Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilirlik
ozelligi hakkinda yeterli goriislere sahip olmadig goriiliirken, uygulama sonunda her
iki grupta da bu o6zellik agisindan 6grencilerin olumlu yonde ilerleme kaydettigi
belirtilmistir. Ogrenciler, bilimsel bilgilerin yeni kamitlar sayesinde degisebilecegini
fark etmislerdir. Ayn1 zamanda, atomun ve dinozorlarin yapilarinin kesin
olmayacagii, ciinkii bilim insanlarimin hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarini belirtmisler ve bilim insanlarinin verileri farkli

yorumlayabileceklerini ifade etmislerdir.
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Yiiksek kabiliyete sahip 10. ve 11. simif 6grencileri ile yiiriitiilen 8 haftalik
bir yetistirme programinda Bell, Blair, Crawford ve Lederman (2003) 6grencilerin
profesyonel bir laboratuvarda deneylere asistanlik yapmalarinin, onlarin bilimin
dogas1 ve bilimsel sorgulamaya iliskin algilarina etkisini arastirmislardir. Uygulama
oncesinde dgrencilerin hepsi teorilerin yeni kanitlar sayesinde degisebilecegini ifade
etmistir. Fakat 6grenciler, var olan verilere yeni bir bakis acisiyla yeniden bakmanin
ve verileri yeniden yorumlamanin teorileri degistirebileceginin farkinda degillerdir.
Uygulama sonrasinda ise, 6grencilerin laboratuvarda deneylere asistanlik yapmasi
gibi dolayli bir etkinin Ogrencilerin diisiincelerini fazla etkilemedigi sonucuna

varilmistir.

Ulkemizde ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir olmasi 6zelligi
hakkindaki diistincelerinin arastirildigt calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Muslu (2008) Ilkogretim 6. siif 6grencilerinin bilimin dogasi hakkindaki
goriiglerinin  tespit  edilip, degisik etkinliklerle gelistirilmeye c¢alisildig
arastirmasinda, Ogrencilere bilim insanlarinin arastirmalarn sirasinda fikirlerini
degistirip degistirmedikleri, degistirirlerse hangi kosullarda degistirdikleri
sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogunun bilim insanlarinin  arastirmalar1  sirasinda
fikirlerini degistirebileceklerini sOyledikleri belirtilmektedir. Arastirmaya katilan
Ogrencilere gore, bilim insanlan fikirlerini; arastirmalart sonucunda, topluluklarin
karartyla bilim ve teknolojideki degisiklikler dogrultusunda buluslarinin hatal
oldugunun farkina varnirlarsa ya da deneyleri sonucunda fikirlerini ciiriitiirlerse
degistirmektedirler. Baska bir soruda ise, bilim insanlarinin bulduklar1 bilimsel
bilgilerin zamanla degisip degismeyecegi sorulmaktadir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin bir kismi bilimsel bilgilerin zamanla degisecegini diger kismi ise
degismeyecegini belirtmistir. Ogrencilerin goriislerine gore, bilim insanlarinin
bulduklar bilimsel bilgiler; bagka bilim insanlarinin arastirma sonuglari, teknolojinin
gelisimiyle, farkli bakis acgisiyla yapilan deneyler ya da dogru olmamalari sonucu
degisebilmektedir. Uygulama sonrasinda ise, daha ¢ok Ogrenci bilimsel bilginin
degisime acik oldugunun farkina varmstir. Ogrenciler bilim insanlarinimn, yaptiklari
yeni deneyler sayesinde, hipotezleri yanlis ¢ikarsa ve teknoloji ilerlerse fikirlerini

degistirebileceklerini belirtmislerdir.
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Kiigiik (2006) ise bilimin dogasinin Ogretilmesindeki giincel yaklasimlar
takip ederek, dogrudan yansitici arastirma merkezli yaklasima dayali bilimin dogasi
etkinliklerinin ilkdgretim 7. simif 6grencilerinin bilimin dogasi kavramlar iizerindeki
etkisini incelemistir. Kiiciik (2006) uygulama 6ncesinde 6grencilerin % 53’iiniin
bilimsel bilginin kesinlikle degismeyecegini ifade ettiklerini ve “yanlis olsaydi bilim
insanlar1 bu bilgileri kitaplara koymazdi” seklinde cevap verdiklerini belirtmistir.
Uygulama sonrasinda ise, dgrencilerin % 82’si bilim insanlarinin atomun yapisi
hakkinda emin olamayacaklarin1 ve % 71’1 ise, dinozorlarin neye benzedikleriyle
ilgili asla emin olamayacaklarimi ifade etmistir. Bu Ogrenciler, bilim insanlarinin
calismalarinda hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarin1 kullandiklar igin, ortaya attiklar

iddialarin kesinlikle % 100 dogru olamayacagim ifade etmistir.

Arastirma sonuclarindan anlagilacagi gibi degisik yas gruplarindaki
ogrenciler, bilimsel bilginin degisime agik olmas1 6zelligi hakkinda yeterli goriislere
sahip degildir. Ancak 6grencilerin yetersiz goriisleri degisik uygulamalar sayesinde

gelistirilmektedir.

Bilimsel bilgilerin degisime acik olmasi 6zelligi gibi bilimin veriye dayali
olmasi veya deneysel olmasi 6zelligi de degisik yas grubundaki 6grenciler tarafindan
bilinmemektedir. Yapilan arastirmalarda ilkogretim cagindaki Ogrencilerin cogu,
bilimsel bilgilerin olusturulmasinda veya degisim siirecinde bilimsel verilerin veya
kanitlarin oynadigi roliin bilincinde degildir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Kiigiik, 2006; Khishfe, 2008). Ayn1 zamanda 6grenciler, ancak gordiiklerinde bir seyi
bilebileceklerini diisiindiikleri icin, bilimsel bilgilerin dolayli veriler sayesinde
olusturulabileceginin farkinda degiller ve veri, kanit ve bilgi arasindaki farki ayirt

edememektedirler (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, 2008).

Abd-El-Khalick ve Lederman (2000b) Bilim Tarihi dersinin yaslar1 19 ile
45 arasinda degisen {niversite Ogrencilerinin biliminin dogas1 hakkindaki
diisiincelerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 6grencilerin bilimin deneyselligi
hakkindaki goriislerini tespit etmislerdir. Ilkogretim seviyesinde oldugu gibi

yiiksekogretim seviyesinde de 6grencilerin ¢ogu bilimin veriye dayali olmas1 6zelligi
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hakkinda yeterli goriislere sahip degildir. Ogrencilerin cogu verilerin genellikle
bilimsel bir iddiayr kamitlamak veya dogrulamak i¢in  kullamildigim
disiinmektedirler. Ayrica Ogrenciler, bilimin dogrulugu veya yanlishg bir kisi
tarafindan goriilmiis ya da kanmitlanmis somut olaylarla ilgilendigini sdyleyerek,

bunun bilimi diger alanlardan ayiran en 6nemli 6zellik oldugunu belirtmislerdir.

Bazi aragtirmalarda ise bilimin veriye dayali olmas1 6zelligi ile ilgili olumlu
sonuglar rapor edilmistir. Sadler, Chambers ve Zeidler (2004) yaslar1 14 ile 17
arasinda degisen 84 lise Ogrencisine kiiresel 1sinmayla ilgili karsit goriislerin yer
aldigr iki parca okutmuslardir. Parcalardan biri kiiresel 1sinmanin insan etkisiyle
oldugunu savunan bilim insanlarinin arastirma sonuglarim ve fikirlerini icerirken,
digeri ise kiiresel 1sinmanin insan etkisiyle olan bir siire¢ degil dogal bir siireg
oldugunu savunan bilim insanlarimin fikirlerini icermektedir. Ogrencilerden her iki
parcada bulunan verileri belirlemeleri ve nasil kullanildigini agiklamalart istenir.
Ogrencilerin %17’si parcalarda kullanilan verileri belirleyemezken ve veriyi baska
seylerle kanstirirken, %43’ii verileri belirlemis ve nasil kullanmildigini ise kismen
aciklamis ve %10’nu ise verileri hem belirlemis hem de ayrintili tamimlayarak
aciklamistir. Liu ve Lederman (2002) yetenekli 7. simif 6grencileri ile yiiriittiikleri
bilim kamp1 projelerinde, 6grencilerin biiyiik bir ¢cogunlugu bilimi bilim olmayan
seylerden ayiran en onemli 6zelligin veriye dayali olmasi oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, bilimin deney, gdzlem ve mantiksal diisiinme gerektiren bir siire¢ oldugunu

da ifade etmislerdir.

Bilimsel bilginin {iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticihi@in rolii ozelligi
bilimin dogas1 alaninda c¢alisan bilim insanlar1 tarafindan siklikla arastirilan
ozelliklerden biridir. Bilim insanlarinin arastirmalarinin her alaninda hayal giiclerini
ve yaraticiliklarim1 kullanabileceklerini ifade eden bu 6zellik, bilimsel bilginin
iretilmesinde 6znelligin 6nemini vurgulamasinin yani sira, sanat ve bilimin ortak

ozelliklerinden birini de temsil eder.

Akerson ve Volrich (2006) dogrudan yaklagimin birinci sinif 6grencilerinin

bilimin c¢ikarimsal, degisebilir ve yaratici1 dogas1 hakkindaki diisiincelerine etkisini
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arastirdiklart calismalarinda, birinci simif dgrencilerinin ¢ogunun bilim insanlarinin
hayal giiclerini ve yaraticiliklarimi kullanmadiklarii belirtmistir. Ogrenciler, bilim
insanlarinin hayal giiclerini ve yaraticiliklarim1 kullandiklarinda gergek sonuglara
ulagsamayacaklarim diisiinmektedirler. Diger 6grenciler, bilim insanlarinin hayal giicii
ve yaraticiliklarin1 kullandiklar1 belirtmelerine ragmen bunun gercek olmayan bir

seyi diistinmek ve icat etmek i¢in kullanmildigimi diistinmektedirler.

Akerson ve Abd-El-Khalick (2005), dordiincii sinif dgrencilerinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini aragtirdiklar1 aragtirmalarinda Akerson ve Volrich
(2006)’in sonuglarina benzer sonuglar bulmuslardir. Dérdiincii simif dgrencilerinin
neredeyse tamamina yakimi bilim insanlarinin arasgtirmalarinda hayal giiclerini ve
yaraticiliklarimi kullanmadiklarin1 diisiinmektedir. Ayrica dgrenciler, bilimin gercek
oldugunu ve gercek islerle ugrasmasi gerektigini belirterek, hayal edilirse bunun

bilim olmayacagini ifade etmislerdir.

Meichtry (1992), Biological Sciences Curriculum Study (BSCS)
programimin uygulandigi 6. ve 8. simif ogrencilerinden olusan deney grubunun ve
geleneksel biyoloji dersinin islendigi kontrol grubunun bilimin dogas1 hakkindaki
goriiglerini aragtirmistir. Ogrencilerin goriislerini belirlemek igin ise ¢coktan se¢meli
sorulardan olusan Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi (Modified Nature of Scientific
Knowledge Scale-MNSKS) kullamilmustir. Olgekten elde edilen sonuglara gore
ogrencilerin bilimsel bilgilerin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmasi

ile ilgili yeterli goriislere sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Celikdemir (2006) ise Ilkogretim 6. ve 8. simf ogrencilerinin bilimin
dogasini anlama diizeylerini arastirdigi ¢alismasinda Aikenhead, Fleming ve Ryan
(1989) tarafindan gelistirilen Bilim, Teknoloji ve Toplum Hakkindaki Goriisler
(Views on Science-Technology-Society) ve Lederman, Adb-El-Khalick, Bell ve
Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler (Views
of The Nature of Science) anketlerinin sorularindan adapte ettigi [lkogretim Diizeyi
I¢in Bilimin Dogas1 (Nature of Science Questionnaire for Elementary Level) anketini

kullanmistir. Altinci ve sekizinci simif Ogrencilerinin yaris1 bilim insanlarinin
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arastirmalart  sirasinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarim  kullanmadiklarini
digiinmektedir. Bilim insanlarinin arasgtirmalar1 sirasinda hayal giiglerini  ve
yaraticiliklarimi kullanmadiklarimi diisiinen 6grencilerin ¢cogu ise bilimin deneysel
verilere ve gergek olaylara dayandigimi diisiindiikleri i¢in bu fikre sahip olduklarini

ifade etmiglerdir.

Literatiirde yer alan ve Ogrencilerin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal
giicll ve yaraticiligin rolii 6zelligi ile ilgili yeterli goriislere sahip olmadigini gosteren
arasgtirma sonuclarimin yam sira 6grencilerin bilimde hayal giicliniin ve yaraticiligin
kullanilmasinin 6nemini kavradigr arastirmalar da bulunmaktadir. Moss, Abrams ve
Robb (2001) ve Liu ve Lederman (2002)’1n arastirma sonuglarina gore ogrenciler,
hayal giicliniin ve yaraticilifin bilim insaninin temel 6zelliklerinden biri oldugunun
ve bilimsel bilgi iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmasinin 6neminin

bilincindedir.

Dogan Bora (2005) ise 10. sinif 6grencilerinin ve dgretmenlerinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini Bilim, Teknoloji ve Toplum Hakkindaki Goriisler
Anketi (Views on Science-Technology-Society-VOSTS) ile belirlemistir. Dogan
Bora (2005) ¢alismasinda, dgrenci ve dgretmenlerin ¢cogunun “en iyi bilim insanlari
bilimsel yontemin yaninda 6zgiinliik ve yaraticiliklarimi kullananlardir” se¢enegini ve
bir kisminin ise “en iyi bilim insanlar1 hayal giicli ve yaraticili1 igeren herhangi bir
yontemle sonuca ulasabilirler” secenegini sectigini belirtmektedir. Bu durum
Ogretmen ve 6grencilerin bilimsel ¢alismalarda bilim insanlarinin yaraticilik ve hayal

giicliniin ne kadar dnemli olduguna inandiklarim gostermektedir.

Ogrencilerin ~ bilimin  dogast  hakkindaki  goriislerinin  arastirildig
calismalarda ele alinan bir diger 6zellik ise bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve
cikarim arasindaki fark 6zelligidir. Gozlem ve ¢ikarim gibi iki 6nemli bilimsel siire¢
becerisini anlamay1 ve ayirmayi gerektiren bu 6zelligin anlagilmasi zor oldugu
disiiniilmektedir. Ciinkii, literatiirdeki bir¢cok arastirma, degisik yas grubundaki

ogrencilerin gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip
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olmadiklarin1 gostermektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b; Khishfe ve
Abd-El-Khalick, 2002; Kii¢iik, 2006; Khishfe ve Lederman, 2006; Khishfe, 2008).

Dordiincti  stmif  6grencilerinin - bilimin dogast hakkindaki goriislerini
belirledikleri ¢aligmalarinda Akerson ve Abd-El-Khalick (2005), 6grencilere bilim
insanlarinin dinozorlarin var oldugunu nasil bildikleri ve dinozorlar 65 milyon yil
once yok olmasina ragmen dinozorlarin goriiniislerini nasil olusturduklar
sorulmaktadir. Ogrenciler bilim insanlariin kemikleri ve fosilleri kullanarak
dinozorlarin var oldugunu bildiklerini belirterek, bilim insanlarinin gézlemlerini ve
verilerini kullandiklarim1 ifade etmislerdir. Fakat, bilim insanlarinin dinozorlarin
goriintislerini nasil  olusturduklar1 ile ilgili soruda c¢ikarimin dinozorlarin
goriintislerini olusturmaktaki roliinii ifade edecek cevaplar verememislerdir. Clinkii
Ogrenciler, bilim insanlarinin dinozor kemiklerini bulmalarinin dinozorlarin
goriintiglerini olusturmalar1 i¢in yeterli olacagin1 ve bu kemiklere bakarak bilim
insanlarinin dinozorlarin rengini veya diger Ozelliklerini belirleyebileceklerini

diisiinmektedirler.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) ise 6. simif dgrencileri ile yiiriittiikleri
calismalarinda Akerson ve Abd-El-Khalick (2005)’in sonuglarina benzer sonuglar
bulmuslardir. Altinci simif 6grencilerinin %85°1 de dordiincii simif 6grencileri gibi
bilim insanlariin dinozorlarin goriiniisleri veya atomun yapist hakkinda ¢ikarimlar
yaptiklarinin farkinda degildir. Ogrenciler doga hakkinda bir sey 6grenmek icin
mutlaka gérmek gerektigini diisiinmektedirler. Hatta 6grencilerin %45°1 ise bilim
insanlarinin  mikroskoplarla atomu gordiikleri icin atomun yapisindan emin

olduklarini diistinmektedir.

Celikdemir (2008) ise bilim insanlarinin dinozorlarin gercekten var
oldugunu nasil bildikleri soruldugunda 6. ve 8. sinif 6grencilerin ¢ogunun dinozorlar
gormeseler bile bilim insanlarmin fosiller yardimiyla sonuca ulasabildiklerini
belirten sikki sectiklerini ifade etmektedir. Fakat 6grencilerin diger bir cogunlugu ise
bilim insanlarinin dinozorlar1 gérmedikleri i¢in dinozorlar hakkinda bize dogru bilgi

veremeyeceklerini ifade eden sikki se¢mislerdir.
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Gozlem ve cikarim arasindaki farkla ilgili ilkogretim Ogrencilerinin sahip
oldugu kavram yanilgilarina yiiksek ogretim seviyesinde bile rastlanmaktadir. Abd-
El-Khalick (2005) 56 fen 6gretmen aday ile yiiriittigii caligmasinda bilim felsefesi
odakli fen Ogretimi dersinin Ogretmen adaylarinin bilimin dogast hakkindaki
goriislerine etkisini arastirmistir. Ogretmen adaylarimin goriisleri ise VNOS serisi
anketlerden biri olan VNOS-C ile alinmistir. Atom modelleri ve atomun yapisi ile
ilgili soruda, 6gretmen adaylarinin %71°1 bilim insanlarinin atomun yapis1 hakkinda
emin olduklarimi ifade etmislerdir. Ciinkii 6gretmen adaylar1 gelisen teknolojinin
nimetleri olan elektron mikroskoplar1 sayesinde bilim insanlarinin atomu
gorebildiklerini diisiinmektedirler. Bu nedenle de bu dgretmen adaylarimin bilimde

cikarimlar yapildiginin farkinda olmadiklart diisiiniilmektedir.

Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman (2000), Hkbgretim Fen Ogretimi
dersinde kullanilan dogrudan-yansitici-etkinlik temelli yaklagimin 25 6gretmen aday1
ve 25 yiksek lisans Ogrencisinin bilimin dogasi hakkindaki goriislerine etkisini
arastirmiglardir. Ogretmen adaylariin ve yiiksek lisans 6grencilerinin goriisleri acik
-uglu sorulardan olusan anketle ve ankete eslik eden goriismelerle elde edilmistir.
“Bilim insanlart atomun yapisindan ne derece eminler?” sorusundan elde edilen
bulgulara gore 6gretmen adaylarinin ve yliksek lisans Ogrencilerinin yarisindan
fazlas1 gozlem ve c¢ikarim arasindaki farkin bilincinde degildir. Ciinkii, 6gretmen
adaylarinin ve yiiksek lisans Ogrencileri bilim insanlarmin ¢ok yiiksek giicte
mikroskoplar kullanarak atomu gordiikleri icin, atomun yapisindan emin olduklarini
diisiinmektedirler. Ayrica, 6gretmen adaylart ve yiiksek lisans Ogrencileri sadece
gbzlem yapmanin yani atomu mikroskopta gormenin bilimsel bilgi olusturmak i¢in
yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Ilkogretim seviyesinde oldugu gibi yiiksek
Ogretim seviyesindeki dgrencilerin de “gdrmek bilmektir” kavram yanilgisina sahip

oldugu goriilmektedir.

Bilimin dogasiyla ilgili yapilan ¢alismalarda diger bilimin dogas1 6zellikleri
kadar olmasa da arastirilan diger 6zellikler ise bilimsel bilginin subjektif ve sosyo-
kiiltiirel yapisidir. Muslu (2008) Ilkogretim 6. smif 6grencilerinin bilimsel bilginin

subjektif yapis1 hakkindaki goriislerini almak i¢in “Bilim insanlarinin bazilarn
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Tiirkiye’de yakin bir tarihte deprem olacagini bazilar1 ise olmayacagini One
siirmektedir. Her iki grup bilim insan1 aym bilimsel verilere baktiklar1 halde neden
farkli sonuglara ulagmus olabilirler?” sorusunu sormustur. Ogrencilerin ¢ogu bilim
insanlarinin 6znel 6zelliklerinin ve arastirmalarin1 dayandirdiklar teorilerin arastirma
sonuclarini etkileyeceginin bilincinde olmadig icin bu soruyu yanitsiz birakmistir.
Bu soruyu cevaplayan o6grencilerden sadece bir kismi ise bilim insanlarinin
aragtirmalarina kendi bilgilerini yani onbilgilerini ve bakis agilarmi kattiklarii
belirtmistir. Uygulama sonrasinda ise Ogrencilerin yarisindan fazlasi, bilim
insanlarinin  bakis acilarinin, fikirlerinin ve ©on bilgilerinin farkli olabilecegini

belirtmistir.

Celikdemir (2006) ise “Bilim insanlart aymi verilere sahip olmalarina
ragmen, dinozorlarin O6lim nedenleri hakkinda neden anlasamamaktadirlar?”
sorusunu sorarak dgrencilerin bilimsel bilginin subjektif yapis1 hakkinda goriislerini
almistir. Altinct sinif 68rencilerinin ¢ogu Muslu (2008) nun calismasinda oldugu gibi
bu konuda yeterli goriislere sahip degildir ve bilim insanlarimin anlagamama nedenini
farkli arastirma siiregleri izlemelerine baglamaktadirlar. Sekizinci sinif 6grencilerinin
¢ogu ise bilim insanlarinin egitimlerinin, inanclarinin ve fikirlerinin elde ettikleri

sonuclar etkilediginin bilincindedir.

Khishfe ve Lederman (2006) 9. smmf Ogrencileri ile yiiriittiikleri
aragtirmalarinda, ogrencilerin bilimsel bilginin 6znel dogas1 hakkindaki goriislerini
almak igin dinozor ve kiiresel 1sinma iceriklerini kullanmislardir. Ogrencilere bilim
insanlarinin dinozorlarin yok olusu ve kiiresel 1sinmayla ilgili ayn1 verilere sahip
olmalarina ragmen neden anlasamadiklari sorulmustur. Ogrencilerin cogu Ilkogretim
seviyesinde oldugu gibi bu konuda bilgili kabul edilecek goriislere sahip degildir.
Ogrenciler bilim insanlarinin ayni verileri kisisel oOzellikleri nedeniyle farkli
yorumlayacaklarinin bilincinde degildir. Hatta bir Ogrenci bilim insanlarinin
dinozorlarin 6liim nedenleri ile ilgili farkli fikirlere sahip olmasinin imkansiz
oldugunu, boyle bir durum olmussa da bilim insaninin sarhos olabilecegini
belirtmistir. Dogrudan-yansitici yaklasim kullanilarak gerceklesen uygulamanin

ardindan 6grencilerin yarisindan fazlasinin aym sorulara, bilimsel bilginin subjektif
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ozelliginin bilincinde olduklarim1 gosteren cevaplar vermislerdir. Ogrenciler, bilim
insanlarinin fikirlerinin, hayal gii¢lerinin ve yorumlarinin farkli olabilecegini ifade

etmislerdir.

Liu ve Lederman (2002) diger arastirmalara benzer olarak 7. simf
ogrencilerinin bilimsel bilginin subjektif yapis1 hakkindaki goriislerini almak igin
“Bilim insanlar1 aym verilere sahip olmalarina ragmen, dinozorlarin 6lim nedenleri
hakkinda neden anlasamamaktadirlar?” sorusunu sormustur. Akranlariyla
karsilastirildiginda yetenekli kabul edilen ogrencilerle c¢alisilmast nedeniyle
uygulama Oncesinde bile dgrencilerin neredeyse %65’inin bilimsel bilginin subjektif
yapist hakkinda yeterli goriislere sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenciler, bilim
insanlarinin aragtirma ge¢misleri, deneyimleri, varsayimlar1 ve bakis agilar

nedeniyle ayn1 verileri farkli yorumlayabileceklerini ifade etmislerdir.

Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons (2002) yaptiklar1 c¢alismada
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ile sosyo-bilimsel konular
hakkindaki goriisleri arasindaki baglantiy1 aragtirmiglardir. Calismaya 9 ve 10. sinif
fen 6grencileri, 11 ve 12. simif biyoloji, fizik 6grencileri ve orta seviyede fen egitimi
alan iiniversite ogrencilerinden olusan toplam 82 6grenci katilmistir. Ogrencilere
degisik tedavi yOntemlerinin gelistirilmesi i¢in canli hayvanlarin kullanilip
kullanilmamas ile ilgili iki farkli fikre sahip parcalar okutulmustur. Ogrencilerin
bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ise agik-ug¢lu sorular ve goriismeler yardimiyla
elde edilmistir. Ogrencilere bazi bilim insanlarinin diinyanin  genisledigini
diisiindiigii, bazilarinin ise diinyanin sikistigin diisiindiigii belirtilerek, ayn1 verilere
bakmalarina ragmen bilim insanlarinin neden farkli fikirler ileri stirdiikleri
sorulmaktadir. Ogrencilerin ¢ogu bilim insanlarmin farkli fikirlere sahip olmasim
saskinlikla karsilamislardir. Universite 6grencilerinin cogu bilim insanlarinin verileri
kendi inanglaniyla uyusacak sekilde yorumlayacaklarim diisiiniirken, lise
seviyesindeki ogrenciler ise bilim insanlarinin verilerinin aymi olmadigim
belirtmislerdir. Her iki gruptaki bazi 6grenciler ise bilim insanlarinin verileri farkh

yorumlayabileceginin farkindadir.
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Bilimsel bilginin olusturuldugu sosyo-Kkiiltiirel cevreden etkilenmesi ile ilgili
ozelligin arastirildign ¢alismalarinda, Sadler, Chambers ve Zeidler (2004) yaslar1 14
ile 17 arasinda degisen 84 lise O0grencisine kiiresel 1sinmayla ilgili karsit goriislerin
yer aldig1 iki parca okutarak, 6grencilere sosyal faktorlerin bilimsel konulari nasil
etkiledigini acgik-uclu olarak sormuslardir. Baz1 dgrenciler, bilimin olusturuldugu
sosyo-kiiltiirel ¢cevreden etkilendigini ifade ederken, bazilar1 ise bilimin kiiltiirden
etkilenmedigini diisiinmektedirler. Bilimin sosyo-kiiltiirel cevreden etkilendigini
diisiinen Ogrenciler etkinin nerelerden geldigini ise kiiresel 1sitnma konusunu ele
alarak dort temel kategoride ifade etmislerdir. Ogrencilerin goriislerinden elde edilen
bu kategoriler, ekonomi, kiiresel 1sinmaya kars1 kisisel bakis agisi, kiiresel 1sinmayla
ilgili toplumsal nedenler ve kiiresel 1sitnmanin toplumdaki etkilerini ifade eden
toplumsal etkidir. Bilimin olusturuldugu sosyo-kiiltiirel yapidan etkilenmedigini
digiinen Ogrencilerin goriigleri ise arastirmacilar tarafindan “bilimsel izolasyon”
olarak isimlendirilmistir. Bu gruptaki Ogrenciler bilimi, toplumsal o6zelliklerden

muaf, tek basina ilerleyen bir disiplin olarak gormektedirler.

Celikdemir (2006) 6. ve 8. smif Ogrencilerinin bilimsel bilginin sosyo-
kiiltiirel yapis1 hakkindaki goriiglerini belirlemek icin 6grencilere, bilim insanlarinin
aragtirmalart swrasinda kendi toplumlarimin sosyal ve kiiltiirel degerlerinden
etkilenecegini diisiintip diisiinmediklerini sormustur. Arastirmaci 6. ve 8. sinif
ogrencilerinin ¢cogunun bilimin sosyo-kiiltiirel cevreden etkilendigini diisiindiiklerini
belirtmistir. Ogrenciler, bilim insanlarinin toplumun bir parcasi oldugunu,
toplumdaki her insan gibi toplumsal ve kiiltiirel degerlerden etkilendiklerini ve bu

etkinin bilim insanlarinin ¢aligmalarini etkiledigini diistinmektedirler.

Dogan Bora (2005) ise 10. sinif 6grencilerinin ve dgretmenlerinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini tespit ettigi calismasinda Bilim, Teknoloji ve Toplum
Hakkindaki Goriisler Anketini (Views on Science-Technology-Society-VOSTS)
kullanmistir. Bu ankette yer alan ve bilimsel aragtirmalarin yapildigi yerdeki
toplumun kiiltiiriinden, dini ve ahlaki goriistinden etkilenip etkilenmedigi hakkindaki
goriigleri aragtiran soruya Ogretmen ve Ogrencilerin cogu bilimin bahsedilen

toplumsal degerlerden etkilendigini belirten cevaplar vermislerdir. Bilimsel bilginin
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toplumsal degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen ve ogrencilerin ise ancak belli
bir kisminin istenilir diisiincelere sahip oldugu ve “ciinkii bilim insanlan1 kendi
kiiltiirlerinin bakis acisim destekleyen arastirmalart secebilirler” ve “ciinkii her
toplumun kiiltiiri yapilan aragtirmalarin tiiriinii etkiler” segeneklerini sectikleri

belirtilmektedir.

Kahyaoglu (2004) ise Dogan Bora (2005)’nin kullandig1 soruyu kullanarak
Fen Bilgisi 0gretmen adaylarmin bilimsel bilginin sosyo-Kkiiltiirel yapist ile ilgili
goriiglerini belirlemistir. Calismanin asil amaci, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilim-teknoloji-toplum hakkindaki goriislerini arastirmaktir. Calismaya 176 Fen
Bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Katilimeilarin bilim-teknoloji-toplum hakkindaki
goriiglerini degerlendirmek i¢in “Bilim-Teknoloji-Toplum Hakkindaki Goriisler”
anketi kullanilmistir. Ayrica secilen dokuz Ogretmen adayr ile goriismeler
yapilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar Dogan Bora (2005)’nin sonuglariyla
uyusmaktadir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu bilimin dini, etik ve toplumsal degerlerden
etkilendigini belirten cevaplar vermislerdir. Fakat, bu Ogretmen adaylarinin
cogunlugu toplumun bilimi etkilemesini “ciinkii belirli kiiltiirel inams1 temsil eden
giiclii gruplar, belirli arastirma projelerini destekleyecek ya da engelleyecektir”
secenegini secerek ifade etmistir ve bilimin belli gruplarin etkisinde yapildigini
digiinmektedir. Sadece az sayida Ogretmen adayi bilim insanlarinin  kendi

kiiltiirlerinin bakis agisim1 destekleyen arastirmalar secebilecegini diisiinmektedir.

Macaroglu, Tasar ve Cataloglu (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise,
ilkdgretim seviyesindeki 21 dgretmen adayinin bilimin dogas1 hakkindaki inanglart
incelenmistir. Arastirmada Likert tipi ve acik-u¢lu sorularin bulundugu iki boliimden
olusan bir anket kullanilmistir. Bes acik-uclu sorudan olusan ilk boliim sorulari,
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin 6gretimiyle ilgili becerilerini degerlendirmek
icin, 10 adet maddeden ve besli Likert tipi 6lgekten olusan ikinci boliim ise 6gretmen
adaylarinin bilimsel bilgi ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak icin kullanilmisgtir.
Bilimsel bilginin sosyo-Kkiiltiirel yapis1 hakkindaki fikirleri belirlemek icin ii¢ madde
yer almaktadir. Maddelerde belirtilen fikirler ise soyledir; “Bilimsel bilgi iiretildigi

topluma baglidir”, “Bilimsel bilgi sosyal ve Kkiiltirel degerlerden etkilenir” ve
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“Bilimsel bilgi mitlerden-efsanelerden etkilenir”. Ogretmen adaylar1 son maddede
“hemen hemen asla” secenegini isaretlerken, diger iki secenekte ise ‘nadiren”
secenegini isaretlemislerdir. Bu bulgulara gore Ogretmen adaylarinin bilimsel

bilginin sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenmedigini diisiindiikleri sGylenebilir.

Arastirma sonuclarindan anlagilacagi gibi degisik seviyelerdeki ogrenciler
bilimin yapildigi ¢evrenin sosyo-kiiltirel degerlerinden etkilenebilecegini
diisiinmektedir. Fakat yine de bu etkinin neden kaynaklandigi konusunda yeterli
goriislere sahip degillerdir. Benzer olarak Ogrenciler, bilim insanlarinin kisisel
yasantilarinin,  degerlerinin, inandiklar1 paradigmalarin  bilim  insanlarinin
arastirmalarim etkileyebileceginin az da olsa farkindadir. Fakat bu 6znel degerlerin
bilim insanlarinin verileri farkli yorumlamasina neden olacaginin tam olarak farkinda

degillerdir.

Bazi arastirmacilar ise, bilimin dogas1 6zelliklerinin yam sira 6grencilerin
bilimi nasil tamimladiklarim ve anlamlandirdiklarimi  6grenmek igin degisik
arastirmalar yapmislardir. Carey, Evans, Honda, Jay ve Unger (1989) 7. simif
Ogrencilerinin bilimsel bilgi, bilim ve arastirma hakkindaki epistemolojik
goriiglerinin bilimi tanitmak i¢in hazirlanan ii¢ haftalik bir iinite sonrasinda nasil
degistigini aragtirmiglardir. Arastirmaya 76 yedinci smif Ogrencisi katilmistir.
Ogrencilerin ~ goriigleri  yari-yapilandirilmis ~ goriismeler  yoluyla — almmustir.
Ogrencilerin goriislerini almak icin 6grencilere “Bilim nedir?” ve “Bilimin amac1
nedir?” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin genellikle bilimsel bilginin dogadan pasif
bir sekilde elde edildigini ve bilimsel bilgilerin diinyanin kopyasi oldugunu
disiindiikleri bulunmustur. Bu nedenle, 6grenciler bilimi de yeni seyler icat etmek
veya diinya hakkinda kesifler yapmak olarak gdrmektedirler. Bazi 6grenciler ise,
bilimin hastaliklar icin yeni tedavi yontemleri bulmak i¢in yapildigim

diisiinmektedir.

Yedinci ve sekizinci sinif 6grencileri ile yiiriitillen baska bir calismada ise,
BouJaoude ve Abd-El-Khalick (1995) Liibnanli oOgrencilerin bilim hakkindaki

goriiglerini arastirmistir. Arasgtirmada “Bilim deyince aklina ne geliyor?” ve “Bilimin
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amaci nedir?, Bilim ni¢in yapilir?” sorular1 sorularak 80 Ogrencinin goriisii
alinmigtir. Ogrencilerin bilimi tanimlarken ¢ogunlukla bilimi okuldaki etkinliklerle
iliskilendirdikleri goriilmuistiir. Ogrencilerin %63’ bilimi, insanlar, hayvanlar,
bitkiler, diinya ve yildizlar hakkinda bilgi veren bir alan olarak tanimlarken,
ogrencilerin %351 ise bilimi biyoloji, fizik ve kimya gibi dallara ayrilan bir alan
olarak tamimlamustir. Ogrencilerin cogu bilimin amacini ifade ederken, bilimin
akademik caligmalar icin, gelecekte kariyer edinmek i¢in ve toplumda sosyal statii

sahibi olmak i¢in yapildigi belirtmistir.

1702 Koreli 6. 8. ve 10 simif 6grencisiyle gerceklestirdikleri arastirmalarinda
Kang, Scharmann ve Noh (2005) o6grencilerin bilim hakkindaki goriislerini dort
secenekten olusan coktan secmeli bir soru ile belirlemislerdir. Bilimin amacinin
soruldugu bu soruda 6grencilerin yaklasik %601 bilimin, diinyay1 daha yasanilir bir
yer haline getirmek i¢in yapilan etkinlikler oldugunu ifade eden secenegi se¢mistir.
Ogrencilerin %14-18’i ise bilimin diinya hakkinda yeni kesifler yaptigin1 ve doga
hakkinda yeni bilgiler buldugunu ifade eden secenegi secmistir. Ogrencilerin ancak
%14-18’1 arastirmacilar tarafindan kaliteli cevap olarak goriilen ve bilimin amacinin
dogal olaylan arastirmak ve diinyanin nasil calistigimi aciklamak oldugunu ifade

eden sikka yonelmistir.

Stein ve McRobbie (1997) 4. 7. 9. ve 11-12. sinif 6grencileri ile yiiriittiikleri
calismalarinda 6grencilerin bilimin dogast hakkindaki diisiincelerini arastirmislardir.
Arastirmaya 4. siniftan 20, 7. siniftan 30, 9. smiftan 33 ve 11-12. siiftan 68 6grenci
katilmistir. Arastirmacilar dgrencilere bilim, bilimsel bilgi ve bilim insanlarinin
caligmalann ile ilgili yazili olarak fikirlerini belirtecekleri acik-uclu sorular
sormuslardir. Ogrenciler goriislerini yazili olarak ifade etmislerdir. Ogrencilere
bilimin ne oldugu sorularak, sorudan elde edilen cevaplara gore Ogrencilerin
goriigleri kategorilere ayrlmistir. Degisik seviyelerdeki Ogrencilerin ¢ogunun
goriigleri, bilimin bir siire¢ oldugunu ve bilimin diinya hakkindaki g¢alismalar
oldugunu ifade eden kategorilerde toplanmistir. Bu kategorilerde yer alan goriiglere
gore Ogrenciler, bilimi deneylerle ve bir seyleri test etmeyle ugrasan aktiviteler ve

siirecler olarak gormektedirler. Bazi 6grenciler bilimi, hipotezler ve bu hipotezleri
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kanitlamak i¢in yapilan deneyler olarak ve uzayi, insanlarn ve diinyanin nasil
calistigimi arastiran bir siire¢ olarak tamimlamaktadirlar. Ogrencilerin goriislerinin
yogunlastigi bir diger kategori ise bilimi okulla iliskilendiren kategoridir. Bu
kategorideki goriislere gore bilim, okulda yapilan etkinlikler ve deneyler olarak ifade

edilmektedir.

Dogan Bora (2005) VOSTS (TR) anketini kullanarak 10. smif
ogrencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemistir. Anketin ilk sorusu
ise Ogrencilerin bilimi nasil tanimladiklar ile ilgilidir. Bilim hakkinda degisik
fikirleri yansitan secenekler arasindan ancak 6grencilerin %23’ bilimi diinyamiz ve
evren hakkinda bilinmeyen yeni seyleri arastirmak ve kesfetmek olarak tanimlayan
secenegi secmistir. Ogrencilerin cogunlugu ise kabul edilebilir bir cevap olan ve “bu
diinyay1 daha iyi bir duruma getirmede gerekli olan bilgiyi bulmak ve kullanmaktir
(hastaliklar tedavi etmek, kirliligi ¢6ziimlemek gibi)” ifadesinin yer aldig1 secenegi

secmistir.

Celikdemir (2006) 6. ve 8. sinmif 6grencilerine bilimin ne oldugunu sorarak,
bilimin ne oldugunu degisik bakis acilarina gore tamimlayan secenekler vermistir.
Ogrencilerin bilim hakkinda farkli goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Olumlu
olarak ogrencilerin cogunlugu (%25) bilimi diinyamiz ve evren hakkinda bilinmeyen
yeni seyleri arastirmak ve kesfetmek olarak tanimlayan secenegi secmistir.
Ogrencilerin %18’i bilimi, diinyay1 daha yasamlir bir yer haline getirmek icin gerekli
bilgiyi bulmak ve kullanmak olarak tanimlamistir. Ogrencilerin %15’i ise bilimi,

biyoloji, fizik, kimya gibi dallara ayrilan bir alan olarak tanimlamistir.

Sutherland ve Dennick (2002)’in 7. siifta okuyan ve farkli hayat
goriiglerine ve Kkiiltiirlere sahip Ogrencilerin  bilimin dogas1 anlayiglarini
karsilastirmak icin yaptiklari arastirmalarinda Ggrencilerin  bilim hakkindaki
goriislerini agik-uglu sorular yardimiyla almislardir. Ogrencilerin bilim hakkinda
belirttikleri goriislerden elde edilen cevaplarda 6grencilerin, bilimin hem bilgi hem
de siire¢ oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Fakat bu aragtirmada Ogrencilerin

tamamina yakinm bilimin bir bilgi biitiinii (a body of knowledge) oldugunu ifade
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ederken, ancak belli bir kismi ise bilimin bir siire¢ (a process) oldugunu ifade

etmistir.

Driver, Leach, Millar ve Scott (1996) 9,12 ve 16 yasindaki Ogrencilerle
yiiriittiikleri ve daha sonradan kitap haline getirdikleri arastirmalarinda, 6grencilerin
bilim ve teknoloji arasindaki farki belirlemede eksiklikleri oldugu ve bilim ve

teknolojiyi birbirine karigtirdiklart sonucuna ulagmustir.

Ryan ve Aikenhead (1992) Kanada’da yiiriittiikleri arastirmalarinda
2000°den fazla 11. ve 12. smmf &grencisinin bilime iliskin diisiincelerini tespit
etmistir. Ogrencilerin bilime iliskin goriislerini tespit etmek icin deneysel olarak
gelistirilen ve bilimin degisik boyutlan ile ilgili seceneklerden olusan VOSTS
anketini kullanmislardir. C)grenciler, bilim denilince, teknoloji 6zellikle de tibbi
teknoloji hakkinda fikirler ileri siirmiiglerdir. Ayrica Ogrenciler, bilimin hayat
kalitemizi yiikseltmek icin bir seyler icat ettigini ve diinyay1 daha yasanilir bir yer

haline getirmek i¢in ¢alistigini belirtmislerdir.

Tairab (2001) Fen ogretmen adaylart ve Fen Ogretmenlerinin bilim,
teknoloji, bilimsel bilgi ve teorilerin 6zellikleri, bilim ve bilimsel aragtirmanin amaci,
bilim ve teknoloji arasindaki iliski ile ilgili goriiglerini arastirmistir. Arastirmaya
katilan 95 kisinin 54’ii Fen 6gretmeni, 41’i ise Fen dgretmen adayidir. Ogretmen ve
Ogretmen adaylar1 bilimi yeni bilgi iireten, bu nedenle kesin olmayan, dogadaki
aktiviteler olarak gordiiklerini sdylemistir. Ayrica, 6gretmen ve dgretmen adaylari
bilimin insanligin yararina ¢alistigini séylemislerdir. Tairab (2001) ayrica 6gretmen
ve Ogretmen adaylarinin bilim ve teknolojiyi birbirine karistirma egiliminde

olduklarini belirtmistir.

Ogretmen adaylar ile ¢alisan Besli (2008) ve Kahyaoglu (2004) ise bilimi
farkli bakis acilarina gore tamimlayan degisik tamimlarin bulundugu secenekleri
kullanarak Ogretmen adaylarimin bilimi nasil tanimladiklarmi arastirmuslardar. iki
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylari ¢ogunlukla

ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin sectigi gibi bilimi diinyamiz ve evren
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hakkinda bilinmeyen yeni seyleri arastirmak ve kesfetmek olarak tanmimlayan

secenegi secmistir.

Arastirma sonuglarina gore degisik seviyelerdeki Ogrencilerin bilimi ve
bilimin dogas1 o6zelliklerini yeterince tammadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini gelistirmek icin yapilan calismalar
incelendiginde, bilimin dogas1 6zelliklerinin dgrencilere tartigsmalar ve ag¢ik mesajlar
yoluyla dogrudan kazandirildigi uygulamalarin daha etkili oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde bilimin dogast ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde ise ilkdgretim
diizeyindeki Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini belirlemeye veya
gelistirmeye yonelik yeterli sayida arastirma olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
aragtirmada, bilimin dogada yonlendirilmis-arastirma ve bilimin dogasi
etkinliklerinden olusan bir yontemle tamitilmasim amaglayan yaz bilim kampi
programinin, ilkdgretim 6. ve 7. smifta okuyan ¢cocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki

diisiincelerini nasil etkiledigi arastirilmistir.
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BOLUM II

YONTEM

Bu arastirmada, Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim
Kampi' programmin ilkégretim 6. ve 7. smifta okuyan cocuklarm bilimin dogasi
hakkindaki goriislerine etkisi arastirilmistir. Bilim kampi projesi farkli katilimeilarla
ve farkli programla iki donem halinde yiiriitiilmiis ve bu arastirma Yaz Bilim

Kamp1’nin ikinci doneminde uygulanmaisgtir.

2.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, bilimin dogada yoOnlendirilmis-arastirma ve
dogrudan-yansitici bilimin dogas1 etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasinin
cocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiledigini arastirmaktir.
Bu dogrultuda olusturulan ana arastirma sorusu “Bilimin dogada yonlendirilmis-
aragtirma ve bilimin dogasi etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi yaz bilim
kampmna katilan ¢ocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiler?”

sorusudur.

Bilimin dogasinin bircok boyutu oldugu icin bu ana aragtirma sorusunun
cevaplanabilmesi icin asagidaki alt arastirma sorularimin  cevaplanmasi

gerekmektedir:

! TUBITAK Bilim ve Toplum Projeleri Destekleme Programi tarafindan 2008 yilinda
desteklenmis ve yUritlctliginid Dog. Dr. Gilsen Bagci Kilig yapmistir.
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1. Bilimin dogada yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin
dogasi etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi ¢ocuklarin bilim ve bilimin
deneysel dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiler?

2. Bilimin dogada yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin
dogas1 etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi ¢ocuklarin bilimsel bilginin
degisebilirlik 6zelligini anlamalarini nasil etkiler?

3. Bilimin dogada yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin
dogas etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmas1 cocuklarin bilimsel modelleri
anlamalarini nasil etkiler?

4. Bilimin dogada yoOnlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin
dogasi etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi ¢ocuklarin bilimde hayal giicii
ve yaraticiligin etkisini anlamalarini nasil etkiler?

5. Bilimin dogada yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin
dogas1 etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi ¢ocuklarin bilimsel bilginin
subjektif yapis1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiler?

6. Bilimin dogada yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin
dogas etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasi ¢ocuklarin gézlem ve ¢ikarim

arasindaki farki anlamalarimi nasil etkiler?

2.2. Uygulama

Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampi, 4-13 Temmuz
2008 tarihlerinde Bolu ilinde Abant mevkiine yakin, dogal cesitliligi ile dikkat ceken
bir bolgede yer alan bir tesiste yliriitiilmiistiir. Yaz bilim kampina katilacak ¢ocuklar,
Bolu sehir merkezindeki 10 farkli ilkdgretim okulunda goniillii olarak katilmak
isteyen Ogrencilerle yapilan goriismeler dogrultusunda belirlenmis ve belirlemede
Fen Bilgisi 0gretmenlerinin goriigleri de alinmistir. Fen Bilgisi 6gretmenlerinden
arastirmaya ve dogaya ilgili olan Ogrencileri Gnermeleri istenmistir. Belirlenen
cocuklarin aileleri ile de goriisiilerek Yaz Bilim Kampi'na katilmalart i¢in onay

alimmigtir. Kampa ilkogretim okullarinin 6. ve 7. siiflarim tamamlamis 24 ¢ocuk
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katilmistir. Cocuklarin 13’1 erkek, 11’1 kizdir. Ayrica, ¢ocuklarin 13°# 6. simifi, 11°1

ise 7. smif1 tamamlamuistir.

Yaz Bilim Kampinda genel amag¢ cocuklara bilimi degisik boyutlariyla
tanitmaktir. Bilimin siirecini, dogasini, diger alanlarla iligkisini dogada ve zevkli
etkinlikler yoluyla tamimalarimi saglayacak bir program arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Ozet program Tablo 2’de verilmistir. Programin ana yontemi bilimin
siirecini ~ 0grenmelerine  yonelik  yonlendirilmis-arastirma  (guided-inquiry)
uygulamasit ve bilimin dogasini tanitmaya yonelik ve sonucta acik mesajlarla biten
dogrudan-yansitict bilimin dogasi etkinliklerinin (explicit approach) bir bilesimidir.

Programdaki seanslarin ¢ogu bu iki amaca yoneliktir.

Yonlendirilmis-arastirma ile ilgili seanslar 6zet programda koyu olarak
gosterilmistir.  Cocuklarin  yonlendirilmis-arastirma  yapabilmelerine  altyap1
olusturmas1 amaciyla Arastirma I ve Arastirma II seanslarinda degiskenleri belirleme
ve kontrol etme siiregleri uygulamali olarak sarka¢ tizerinde Ogretilmistir. Her
denemede bir degiskeni degistirerek sarkacin salimim sayisim etkileyen degiskeni
belirlemislerdir. Arastirma II etkinliginde ise, balon ve ipe gecirilmis pipet ile basit
bir roket yaparak ve ipin bir ucu bir aga¢ dalina baglanarak bir diizenek
hazirlanmustir. Ipin iist kisimlarinda bir nokta uzay istasyonu olarak belirlenmis ve
roketin uzay istasyonuna ulasabilmesi i¢in degisik degiskenlerin etkisini her
defasinda sadece birini degistirerek denemeleri ve seansin sonunda yapilacak olan
yarismaya hazirlanmalar1  istenmistir. Bdylece, Arastirma I etkinliginde
ogrendiklerini Arastirma II etkinliginde tekrar ve daha bagimsiz olarak uygulamalari
desteklenmistir. Ogrenciler bir yandan da ‘Neyi Arastiralim?’ seanslarinda
olusturduklart kiigiik arastirma gruplarinda dogada arastirmak istedikleri bir
arastirma konusu belirlemeye calismislardir. Arastirma konulari belirlendikten sonra
gruplar arastirma konularma gore bilim damigsmanlarina atanmis ve aragtirmanin
yontemini  gelistirirken bilim damigsmanlarinin  rehberliginde  caligmislardir.
Arastirmalarim uygulamak icin gerekli malzeme listelerini kamp yiiriitiiciisiine
verdikten sonraki giin ekibin bir kismi ile Ankara’da bulunan Feza Giirsey Bilim

Merkezine gitmislerdir. Kamp yiiriitiiciisii ve ekibin diger kismi ise tiniversite Fen



47

sinifi ve Fen laboratuarlarindan cocuklarin istedikleri malzemeleri alarak kampa
getirmiglerdir. Takip eden iki giiniin ilk yarisinda gruplar aldiklar1 malzemelerle ve
bilim danigmanlarinin rehberliginde dogada yapmayr planladiklar1 arastirmayi
uygulamislar, veri toplamislar ve yorumlamislardir. Dokuzuncu giinde aragtirmalarin
her asamasini iceren bir poster hazirlamiglardir. Kampin son giiniinde posterler
agaclara asilmig ve kapanis icin gelen aileler posterleri dolasarak c¢ocuklarinin
aragtirmalarini dinlemislerdir. Boylece, cocuklarin bilimsel iletisim kurmalar1 ve

ailelerin kampta yapilanlar hakkinda bilgi almalar saglanmigtir.



Tablo 2. Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kamp1 Ozet Programi

Saatler 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin |7. Giin 8. Giin 9. Giin 10. Giin
Sabah seanslar1 Bilim Atolyesi  |Bilimin Arastirma Neyi Nasil Arastirma Arastirma Neler Bulduk? |[Ailelere
(9:00-13:00) Kapali Kutu Bilinmeyen Yiizii |Atolyesi I Arastirahm? I1 Yapiyoruz I Yapiyoruz II  [(Arastirma Hazirlik
Etkinligi Bilim Insani (Sarkactaki (Dogada (Bilim (Bilim sonuclar1
VNOS-D Kimdir? Salinmmm arastirilacak damsmanlar1 |damsmanlar1 |hakkinda
anketinin (Bilim insani arastiralim) arastirma rehberliginde |rehberliginde |poster
uygulanmast cizimlerinin problemine ve bu dogada dogada hazirlama)
analizi ve ii¢ bilim problemin nasil arastirmalarin |arastirmalarin
insani ile taniyma) arastirilacagina yiiriitiilmesi) |yiiriitiilmesi )
karar verme)
Ogleden sonra  |Kampa Gelis [Neseli Doga Yiiriiyiisii |Bilim ve Sanat |Gol Ekosistemi ve Cevre Kirliligi |Doga Oyunu Yaraticilik Poster
seanslart ve Yerlesme (Matematik (Degisik gozlem |Atolyesi Kampimizdaki Atolyesi ve NOS Atolyesi sunumlari
(15:00-19:00) Atolyesi istasyonlarinda |(Leonardo da  |Ekosistemler (Gol, Cevre Kirliligi |(Esrarengiz Sertifika
(Fibanocci agaclari, Vinci ve su birikintisi, dere, [Feza Oyunu Izler ve Gizemli Dagitimi
sayilari, altin karmncalari, Bethoven, orman) G.ii.rsey Kiipler
spiral) bocekleri vb maske ve ebru Bilim Etkinlikleri)
gozlemlemek. Su |yapimi) Mer'kt?m
Birikintisinin Gezisi
Bilinmeyen
Tabam Etkinligi)
Aksam seanslar1 [Hos Geldin |NOS (Fosil NOS (Geng mi?  |Neyi Nasil Arastirma NOS (Deprem |Biten Giiniin Genel Eve Doniis
(20:00-23:00)  |Partisi Tamamlama Yaslh mi? ve Arastirahm? I [Atélyesi I1 Verilerinden Ardindan Degerlendirme
Etkinligi) Gizemli Resmin  |(Proje (En Iyi Roketi Bilgiye Giden
Biitiinii gruplarimin Nasil Yapariz?) Yol ve Kiiresel |Gokyiizii VNOS-D
Biten Giiniin Etkinlikleri) olusturulmasi Isinma Gozlemi 11 anketinin
Ardindan ve dogada Biten Giiniin Etkinlikleri) uygulanmasi
Biten Giiniin arastirilacak  |Ardindan
Ardindan arastirma Biten Giiniin Mizah Gecesi
problemi Ardindan ve Parti
hakkinda fikir
iiretme) Gokylizii
Gozlemi |

Biten Giiniin
Ardindan
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Bilim kamp1 programinda bilimin dogasini tanitmaya yonelik dokuz etkinlik
yer almaktadir. Bilimin dogasini tanitmaya yonelik bu etkinlikler 6zet programda
italik olarak yazilmistir. Bu etkinliklerin biiyiikk bir cogunlugu literatiirde yer
almaktadir (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998). Bunlar;

. Kapali Kutu

o Fosil Tamamlama

. Yagh m1? Geng mi?

o Gizemli Resmin Biitiinii
e Esrarengiz izler

. Gizemli Kiipler etkinlikleridir.

Bu etkinliklerin ¢ogu ayni anda birden fazla bilimin dogasi o6zelligini
vurgular niteliktedir. Fakat bu etkinliklerin, ¢cocuklarin anlayabilecegi sekilde somut
ornekler iizerinden bilimsel modelleri tanittign diisiiniilmemektedir. Bu nedenle,
arastirmacilar tarafindan giincel bilimsel konulara ve de somut Orneklere
dayandirilan bilimsel modeli ve modelleme siirecini tanitmaya yonelik etkinlikler
gelistirilmistir. Bu etkinlikler;

. Su Birikintisinin Goriilmeyen Tabani
. Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol

o Kiiresel Isinma etkinlikleridir.

Ayrica, bu etkinliklerin bir diger amaci bilimsel modellerin veriye dayali
olma 0zelligini vurgulamaktir. Gergek verilerin kullanildig1 bu etkinlikler sayesinde
cocuklarin modelleme siirecini yasayarak Ogrenmeleri ve boylece bilimsel modeli

daha iyi anlamalar1 amaglanmistir.

Bilim kampi programinda yer alan bir diger bilimin dogasi ile iliskili
etkinlik ise cocuklarin degisik alanlarda calisan bilim insanlaryla tamistirilip sohbet
etmelerinin saglandig1 etkinliktir. Bilim insanlarindan soru cevap yoluyla
laboratuarlart ve arastirmalari  hakkinda konusmalari ve yasantilarindan

bahsetmelerinin bilimin dogasin1 tanimalarina etkili olacag diisiiniilmiistiir.
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Bilim kamp1 programinda yer alan etkinlikler, dogrudan-yansitic1 yaklasima
uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Etkinlikler sirasinda ¢ocuklarin, etkinligin vurgulamak
istedigi bilimin dogas1 6zelliklerini anlayabilmeleri i¢in tartisma firsati olusturulmus,
cocuklarin kendi diisiincelerini yansitabilmeleri icin zaman taninmistir. Ayrica, her
etkinligin sonunda etkinlikte vurgulanmak istenen bilimin dogas1 6zelligi agikca ve
dogrudan ifade edilmistir. Bu etkinlikler sirasinda bilimin ve bilimsel bilginin alt1
degisik ozelligi iizerinde durulmustur. Bu 6zellikler sunlardir:

. Bilimsel bilginin veriye dayali olmasi (deneyselligi)

o Bilimsel modeller

. Bilimsel bilginin degisebilirligi

. Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark

. Bilimsel bilginin subjektif yapis1

. Bilimsel bilginin {retilmesinde hayal giicii ve

yaraticiligin rolii

Bilim Kampi1 programinda yeralan bilimin dogasini tanitmaya yonelik
olarak bulunan on bilimin dogasi etkinliginin hangi bilimin dogas1 Ozelliklerine
vurgu yaptigi, bu etkinliklerin amaglari, icerigi ve islenisi ile ilgili detayh bilgiler Ek

1’de verilmistir.

Bilim kampinda yOnlendirilmis-arastirma seanslar1 genelde kamp
yiiriitiiclisti tarafindan baglatilmis ve ekibin gruplara dagilarak rehberlik yapilmasi
yoluyla islenmistir. Bilimin dogasina yonelik seanslar ise genelde tez arastirmacisi
tarafindan baslatilmis, ekibin gruplara rehberlik yapmasiyla siirdiiriilmiis ve yine tez
arastirmacist tarafindan toparlanarak ve etkinlikten Ogrenilenler netlestirilerek

bitirilmistir.

Yaz bilim kamp1 programinda yonlendirilmig-arastirma ve bilimin dogasim
tanitmaya yonelik etkinliklere ek olarak degisik amaclara yonelik etkinliklere de yer
verilmistir. Dogay1 tanimalarina yonelik ekosistemler ve cevre kirliligi ile ilgili

seanslar liniversitemizden kisa siireli gelen biyoloji ve kimya alaninda &6gretim
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tiyeleri tarafindan dogada yerinde egitimle ve gorsellerle islenmistir. Bilimin diger
alanlarla iliskili oldugunu ve etkilendigini 6gretmek amaciyla bilimin matematik ve
sanatla iliskisini tanitmaya yonelik seanslara da yer verilmis ve iiniversitemizden
gelen matematik egitimi ve resim egitimi alaninda 6gretim iiyeleri 6grenci merkezli
etkinlikler yoluyla yapilmistir. Bunlara ek olarak, cocuklarin sosyal gelisimlerini
desteklemek i¢in degisik etkinlikler ve bilim merkezine gezi de programda yer
almigtir. Kamp ekibi siirekli kampta kalan dokuz kisiden olusmustur. Bilim kamp1
ekibinin biiyiik bir ¢ogunlugu iiniversitede calisgan Fen egitimcilerdir. Seanslarin
cogu bu ekip tarafindan uygulanmistir. Buna ek olarak, bes 6gretim iiyesi sadece
egitim seanslarin1 yiirlitmek icin gelmis ve egitimi bittikten sonra kamptan

ayrilmistir.

2.3. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampi
projesinde uzman personel olarak caligmistir. Bilim kampi programinin
hazirlanmasindan  programin uygulanmasina, uygulama sirasinda verilerin
toplanmasindan analizine ve raporlastirilmasina kadar biitiin asamalarda gorev
almigtir. Arastirmaci, biitiin egitim seanslarinda yer almig ve 6zellikle bilimin dogasi
ile ilgili seanslar1 yiiriitmiistir. Bilim kampi programi siiresince de cocuklarla
iletisim kurmus ve katilimer gozlemci olarak ¢ocuklar degisik agilardan gdzlemleme
firsati bulmustur. Arastirmacinin elde ettigi gozlemler veri kaynagi olarak
kullanilmamasina ragmen verilerin yorumlanmasinda arastirmaciya kolaylik
saglamigtir. Ayrica arastirmacinin bu yogun deneyimleri aragtirma motivasyonunu

artirmistir.
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2.4. Veri Toplama

Bu arastirmada kullanilan nitel veriler anket ve anket gercevesinde yapilan
yari-yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmistir. Cocuklarin bilimin dogasi
hakkindaki diisiincelerini ve kamp siiresince aldiklar1 egitimin diisiincelerine etkisini
belirlemek i¢in Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen Cocuklarin
Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi (Views of the Nature of Science
Version D, VNOS-D) 6n ve son test olarak kullanilmistir. VNOS-D anketi,
cocuklarin bilimsel bilginin veriye dayali olmasi, bilimsel modellerin dogasi,
bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin iliretilmesinde gozlem ve ¢ikarim
arasindaki fark, bilimsel bilginin subjektif yapisi ve bilimsel bilginin iiretilmesinde
hayal giicii ve yaraticiligin rolii 6zellikleri hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmayi

amaclayan acik-uclu yedi sorudan olugmaktadir. VNOS-D anketi Ek 2°de verilmistir.

[k iki soru bilimin tanimi ve bilimin 6zellikleri ile ilgilidir ve ozellikle
bilimsel bilginin deneysel ve veriye dayali olmasi 6zelligi hakkindaki diisiincelerini
ortaya cikarmayr amacglamaktadir. Ikinci soru bilimin 6grenilen diger alanlardan
hangi agilardan farkli oldugunu sormaktadir. Arastirmacilarin bir Onceki yildaki
deneyimleri, cocuklarin bu soruyu cevaplarken matematige odaklandiklarini,
matematikten ornekler verdiklerini ve dolayisiyla genel olarak bilimin 6zelliklerine
yogunlagsmadiklarin1 gostermistir (Bage1 Kilig, Metin, Yardimci, Berkyiirek, 2007).
Bu nedenle, sorunun daha iyi anlasilmasi ve dgrenilen diger alanlar1 daha iyi ifade

etmek icin parantez i¢inde resim, miizik ve matematik gibi alanlar eklenmistir.

Uciincii soru bilimsel bilginin degisebilir 6zelligiyle ilgilidir ve bu soruda

kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisip degismeyecegi dogrudan sorulmaktadir.

Dordiincii ve besinci sorular ise bilimsel bilginin degisebilirligi ve gozlem
ve cikarim arasindaki fark 6zelliklerinin bir igerik i¢inde sorgulandigi sorulardir.
VNOS-D’de bulunan doérdiincii soru 65 milyon yil once nesli tilkenmis olan

dinozorlarin goriiniisleri ile ilgilidir. Bu soruda bilim insanlarinin, dinozorlar
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gormedikleri halde dinozorlarin goriiniislerini nasil olusturduklar ve bu dinozorlarin
goriintisiinden emin olup olamayacaklar1 sorulmaktadir. Yine arastirmacilarin bir
onceki yildaki uygulamalarina gore ¢ocuklar, dinozorlarin goriiniisleri dendiginde
cogunlukla dinozorlarin iskelet yapisina odaklanmaktadirlar (Bage1 Kilig, Metin,
Yardimci, Berkyiirek, 2007). Cocuklarin dinozorlarin  iskelet yapisina
odaklanmalarin1 engellemek icin dinozorlarin goriiniisleri ile ne ifade edilmek
istendigi parantez iginde yazilmistir. Sorunun dinozorlarin goriiniislerini nasil
olusturduklart ile ilgili kismi gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark ozelligini, bu
goriintislerden ne derece emin olup olamayacaklarinin soruldugu kisim ise bilimsel
bilginin degisebilir 6zelligini sorgulamaktadir. Ayrica dordiincii sorunun en son
boliimiinde ise bilim insanlarinin dinozorlarin 65 milyon y1l 6nce neslinin tiikenmesi
konusunda hem fikir oldugu fakat dinozorlarin neslinin tiikenmesine neyin sebep
oldugu konusunda goriis birligine varamadiklarni belirtilmektedir. Ardindan,
dinozorlarla ilgili ayn1 verilere sahip olmalarina ragmen bilim insanlarinin bu konuda
neden anlasamadigi sorulmaktadir. Bu soru bilimsel bilginin iiretilmesinde sosyo-
kiiltiirel etkiyi ve bilimsel bilginin subjektif olmasi 6zelligi hakkindaki diisiinceleri

ortaya ¢ikarmak i¢in sorulmustur.

Besinci soruda da benzer 6zellikler hava desenlerini modelleyen bilgisayar
modelleri igeriginde sorgulanmaktadir. Ayrica, besinci soruda bilgisayar modelleri

dolayistyla bilimsel modeller hakkinda da 6grenci goriisleri alinabilmektedir.

Altinct soru, ¢ocuklarin bilimsel model hakkindaki diisiincelerini ortaya
cikarmayr amaglayan bir sorudur ve bilimsel modelin ne oldugu dogrudan

sorulmaktadir.

Yedinci ve son soru ise, bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretirken hayal
giiclerini  ve yaraticilhiklanim1  kullamip  kullanmadiklarint  ve kullaniyorlarsa
arastirmalarinin hangi asamasinda veya asamalarinda kullandiklarini1 sormaktadir ve
bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin rolii hakkindaki fikirleri

ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. VNOS-D’de bulunan acik-u¢lu sorular 6zellikle tek bir
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bilimin dogas1 6zelligine yonelik olsa da bazi sorularda diger 6zelliklerle ilgili

goriigler de ortaya cikabilmektedir.

Bir anket icinde alti ayr bilimin dogasi 6zelliginin isleniyor olmasi ve
cocuklarin diisiincelerini daha 6nceden belirlenmis kisith siklara baglhh kalmadan
ifade etmelerine olanak saglamasi nedeniyle VNOS-D bu calismada veri toplama

araci olarak secilmistir.

Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen VNOS-D’nin dilimize
cevrilmis bir kac cesidi bulunmaktadir. Hangisinin kullanilacagina karar vermek zor
olmustur. Geri terciime yontemiyle tekrar bir terciime siireci yapilmistir. Bir dil
uzmam anketteki sorular1 ingilizceden Tiirkceye gevirmis, bir baska dil uzmam da
bunu tekrar Ingilizce’ye ¢evirmistir. iki Ingilizce anket yan yana konuldugunda fazla
anlam kaybi olmadigi goriilmiistiir. Daha sonra, Tiirkce anket bes ilkogretim
ogrencisi ile uygulanmistir. Goriismelerin sonunda anket sorular1 hakkinda goriisleri
alarak ve dinozorlarla ilgili dordiincii soruda ve bilimle ile ilgili olan ikinci soruda

gerekli diizeltmeler yapilarak ankete son sekli verilmistir.

VNOS-D anketi, Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim
Kampr’na katilan ilkogretim 6. ve 7. smifta okuyan c¢ocuklarin bilimin dogasi
hakkindaki diisiincelerini belirlemek i¢in, kamp 6ncesinde ve sonrasinda On-test ve
son-test olarak uygulanmistir. VNOS-D anketi uygulandiktan sonra, ¢ocuklarin
cevaplarin1 daha da derinlestirmek ve anlasilmayan yerleri netlestirmek icin ankete
verilen cevaplar iizerinden bireysel goriismeler yapilmistir. Goriismeler hem kamp

oncesi hem de kamp sonras1 yapilmis ve ortalama 45 dakika stirmiistiir.

2.5. Veri Analizi

Uygulama siiresince VNOS-D anketi, VNOS-D anketi cer¢evesinde yapilan

yari-yapilandirilmig goriismeler yoluyla nitel veri elde edilmistir. Goriismelerden
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elde edilen ham veriler desifre edilerek elektronik ortamda yaziya aktarilmstir.
Anketten elde edilen veriler ise arastirmaciya kolaylik saglamasi agisindan yine
elektronik ortamda yaziya aktarilmistir. Elde edilen nitel verilerin fazlaligi nedeniyle,
verilerin analiz siirecinde bir nitel arastirma programi kullamilmistir. Analiz siireci
baslamadan 6nce desifre edilen 6grenci cevaplar1 bir ka¢ kez okunarak ¢ocuklarin
fikirlerindeki benzerlik ve farkliliklar bulunmustur. Verilerin analizinde 6nce bilimin
dogasimin bu arastirmada incelenen yedi 6zelliginin her biri birer genel kategori
olarak belirlenmis ve her ozellikle iliskili veriler ilgili kategorinin altina atilmustir.
Genel kategorilere yapilan kodlamalar tekrar gozden gecirilmis ve iliskisiz oldugu
diisiiniilen kodlar ¢ikarilmigtir. Daha sonra, her kategorideki veriler tekrar tekrar
incelenerek benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandirilmigtir. Olusan siniflar
arasinda yine benzerlik yakalandik¢a iist siniflandirmalar yapilmistir. Kisacasi,
veriler ilk genel kategorilere kodlandiktan sonra her kategori icerisinde tiimevarim
yoluyla kodlama ve smiflandirma siireci uygulanmistir. Kodlamalar oncelikle
arastirmaci tarafindan yapilmis, sonra kodlama giivenirligini artirmak icin yapilan
kodlamalar danigsman tarafindan kontrol edilerek, farkli goriisler olustugunda
tartisarak ve goriis birligine varilarak yapilmistir. Arastirmada, nitel arastirma
tekniklerinden yorumlayici (interpretive) arastirma teknigi (LeCompte ve Preissle,
1993) uygulanmistir. Cocuklarin bilimin dogast 6zelliklerine yiikledikleri anlamlar
ve bu anlamlarin kamp programi siiresince degisimi arastirmanin temelini

olusturmaktadir.

Kodlamalar ve smiflandirmalarin kolay anlagilabilmesi i¢in kodlama
semamiz modellenerek bulgular boliimiinde her alt boliimiin  baglangicinda
sunulmaktadir. Modelde her siniftaki kodlarin frekans1 yazilmistir. Fakat, bulgulan
sunarken ve yorumlarken cocuklari fikirlerine odaklanabilmek ig¢in nicellik
azaltilmig ve frekanslar verilmemistir. Cocuklarin fikirleri ve fikirlerindeki nitel
degisim yorumlanmis ve tartistlmistir. Sadece gerekli hissedildiginde nicel

degisimlere dikkat cekilmistir.
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2.6. Varsayimlar

e Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan VNOS-D anketinin
ve ardindan yapilan bireysel goriigmelerin sonuglarinin ve yorumlarinin gecgerli ve
giivenilir oldugu varsayilmaktadir.

e  Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampi’'na katilan
cocuklarin anket ve goriismeler sirasinda objektif ve samimi cevaplar verdikleri
varsayillmaktadir.

e Kampin sonundaki cevaplarin sadece kamp siiresince yapilan

uygulamadan etkilendigi varsayilmaktadir.

2.7. Kapsam ve Smirhhiklar

e Bu aragtirmanin kapsamini, 4-13 Temmuz 2008 tarihleri arasinda
diizenlenen Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kamp1'na katilan
24 c¢ocuk olusturmaktadir. Ayrica bu bilim kampi siiresince uygulanan bilimin

dogasi etkinlikleri bu aragtirmanin konu icerigini olusturmaktadir.

¢ Bu arastirmanin sinirliliklari, 9 giin gibi kisa bir siirede bilim kampina
katilan ¢ocuklara bilimi tanitmaktaki zorluktan kaynaklanmaktadir. Ayrica, bu
kadar kisa siirede cocuklart birbirine kaynastirip, aralarindaki sosyal etkilesimi
saglayarak, onlarin bilim kampi programi siiresince Ogrenme gruplari halinde

calismalarini saglamak da bu arastirmanin bir diger sinirliligidir.
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BOLUM III

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliimde ¢ocuklarin bilim kampi basinda ve sonunda bilimin dogasi
ozellikleri hakkinda sahip olduklar1 diistinceler agiklanmistir. Bu boliimde sirasiyla
cocuklarin bilim ve bilimsel bilginin deneysel dogasi, bilimsel bilginin
degisebilirligi, bilimsel modeller, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve
yaraticiligin rolii, bilimsel bilginin subjektif yapisi ve bilimsel bilginin tiretilmesinde
gozlem ve cikarim arasindaki fark Ozellikleri hakkindaki diisiincelerine yer
verilmektedir. Cocuklari diistincelerinin daha kolay anlasilabilmesi icin bulgular,
cocuklarin bilim kampi1 Oncesindeki ve bilim kampi1 sonrasindaki diisiinceleri ile
olusturulan modellerle desteklenmektedir. Cocuklarin bilim kampi sonundaki
degisimlerinin daha iyi anlasilmasi ve karsilastirma imkam saglamasi igin bilim
kamp1 sonundaki veriler sunulurken, bilim kamp1 oncesinde olusturulan model tekrar
verilmektedir. Cocuklarin isimleri kimliklerinin sakli kalmasi amaciyla bagka

isimlerle degistirilmistir.

3.1. Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilim ve Bilimsel Bilginin

Deneysel Dogas1 Hakkindaki Goriisleri

Bu boliime ait veriler “Bilim nedir?” ve “Bilim, 6grendigin diger alanlardan
(resim, miizik, matematik gibi) hangi acilardan farklidir?” sorulan ¢ercevesinde elde
edilmistir. Cocuklar, var olan bilgileri 1s18inda bilimi tanimlamis ve kendilerince
bilimi diger alanlardan ayiran Ozellikleri belirtmislerdir. Cocuklarin bu konu

hakkinda belirtmis olduklar goriisler, bilim, bilimin amaci, bilimin kapsami, bilimin
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egitim ile iliskisi, bilimin teknoloji ile iliskisi, bilimin gelisme 6zelligi, bilimin
topluma faydali olma ozelligi ve bilimin kiiltirden etkilenmesi olarak
diizenlenmistir. Cocuklarin bilimle ilgili belirtmis olduklar bazi diisiinceler ise bir
kategori altinda toplanamamistir. Bahsedilen kategorilerin alt kategorileri ve
cocuklarin bu kategorilere kodlanan goriisleri ayrintili bir sekilde aciklanmis ve

kolay anlasilmasi i¢in modellenmistir.
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Model 1: Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilim Hakkindaki Goriisleri
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Cocuklarin, bilimin isleyisi kategorisine alinan goriisleri, bilimin nasil
yapildigini, bilim yaparken hangi siireglerin kullanildigin1 ve bilim yaptiktan sonra
neler elde edildigini ifade etmektedir. Bilimin isleyisi ile ilgili kodlama yapilirken
kavramsal cerceve olarak asagida gorilen Bilimin Isleyisi Modeli’'nden
yararlamilmistir. Bu nedenle bu kategoriye alinan goriisler kodlanirken, ¢ocuklarin
goriigleri bilimin isleyisinde ‘siireci ifade edenler’, ‘sonucu ifade edenler’ ve ‘hem
siireci hem de sonucu ifade edenler’ olarak alt kategorilere ayrilmistir. Sonra ise
siiregten bahsedenlerin, siireci ylizeysel mi yoksa detayli m1 ifade ettigine bakilarak

kodlama devam ettirilmistir.

Planlama

: Aragtirma
ve Deney

Kaynak
Araghrmasi
Tasarlama

e
=

©On Bilgi

Verileri
Diizenleme

Model 2: Bilimin Isleyisi

Yapilan kodlamanin ardindan ¢ocuklarin bazilarinin bilimi bilgi olarak ifade
ettigi goriilmiistiir ve “sadece sonucu ifade edenler” kategorisine alinmistir. Bazilart
ise bilimi sadece siiregten ibaret géormektedir ve bu ¢ocuklar da “sadece siireci ifade
edenler” kategorisine alinmigtir. Cocuklarin cogunlugu ise ideale yakin olarak bilimi
hem siire¢ hem de sonug olarak ifade etmislerdir. Bu tarz ifadeler ise “hem siireci

hem de sonucu ifade edenler” kategorisinde toplanmustir.

Bilimin sadece sonucunu ifade eden cocuklar bilimi tanimlarken bilimin
siireci hakkinda bilgi vermeden, bilim sonucunda elde edilen bilgiden veya elde

edilen bulustan bahsetmislerdir. Bu ¢ocuklar bilimi, asagidaki érneklerde goriildiigii
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gibi sadece bilgi olarak tamimlamis fakat bu bilgilerin nasil elde edildigi hakkinda

bilgi vermemislerdir.

Bence bilim bilgidir. (Zeynep)

Bilim her konu iizerinde en ¢ok ilerlemis, en dogru bilgidir. (Zehra)

Bilimi tanmimlarken, bilimin siirecinden bahseden ¢ocuklar bilimin siirecini
ifade ederken, arastirma, deney, gézlem ve inceleme gibi kavramlar kullanmislardir.
Cocuklar bu kavramlart kullanmalarina ragmen, ¢ocuklarin ifadelerinden bilimin
siireci hakkinda bilgi alinamamistir. Cocuklar bu kavramlar1 ¢ogunlukla kelime
olarak, pes pese ifade etmis, fakat bu kavramlarin bilimdeki islevinden
bahsetmemislerdir. Bu tiir cocuklar bilimin siirecinin farkinda olmalarina ragmen, bu

siireci yiizeysel olarak ifade etmislerdir.

Bilim aragtirma ve deney yaparak yapilir. Arastirma olmadan yapilacagini
zannetmiyorum. (Begiim)

Bilim olaylar1 daha detayli, daha ¢ok arastirmaya yoneliktir. (Giilden)

Bilimde her istedigimiz alanda her istedigimiz sekilde arastirma ve gozlem

yapabiliriz. (Arda)

Cocuklarin biiyiik bir ¢ogunlugunun ise bilim tamimlarinda bilimin hem
siirecinden hem de sonucundan bahsettikleri goriilmiistiir. Cocuklar, bu boliime
alman tanmimlarinda, bilimin hem arastirma, deney ve gozlemleri kullanarak yapildigi,
hem de bilimin bu siirecleri kullanarak bir seyler elde ettigini belirtmistir. Cocuklarin
biiyiik bir ¢cogunlugunun bilimin hem siirecinden hem de sonucundan bahsetmis
olmasi1 sevindirici olmasia ragmen, c¢ocuklarin ifadelerinin ¢ok detayli olmadigi,
siireci yine arastirma, deney ve gozlem gibi kavramlarla yiizeysel olarak ifade

ettikleri goriilmiistiir.

Bilim insanlarinin bir seyleri kesfetmesi, deneyler yapmasi, hayal giiglerini
kullanmasi, yaraticiliklarini kullanip ortaya koydugu bilgiler. (Demet)
Bilim deyince benim aklima uzay, aragtirma gibi seyler geliyor. Bilim bence

arastirmalarla, incelemelerle ortaya konulur. Bilimle ilgili herhangi bir konu
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izerinde aragtirmalarla, incelemelerle, bu konu hakkinda bir sonuca ulagilir.
(Yonca)
Bilim mesela inceleme gerektirir, arastirma daha ¢ok gerektirir, en iyi sekilde

arastirmak gerek ve dogru sonu¢ bulmak gerek. (Ali)

Hem bilimin sadece siirecinden bahseden ¢ocuklarin, hem de siirecini ve
sonucunu birlikte ifade eden cocuklarin, bilimin siirecinden bahsederken en sik
kullandiklar1 kavram aragtirmadir. Arastirma kavrami cocuklarin neredeyse
tamamina yakini tarafindan belirtilmesine ragmen, tamimlar incelendiginde bu
kavramin sadece kelime olarak kullanildigi, dolayisiyla tanimlarinin detaylanamadigi

goriilmiigtiir.

Cocuklarin arastirma yapmakla ilgili diisiinceleri ayrintili incelendiginde
cocuklarin arastirma yapmay1 dogada gozlem ve Olclimler yapip veri toplama siireci
olarak ifade etmedikleri hatta bazi1 cocuklarin arastirmayi, ansiklopedilerden ve

internetten yapilan tarama olarak algiladiklar1 goriilmiistiir.

Arastirmalar1  kendimiz yapiyoruz, eger biz ansiklopedileri kullanmasak,
dergilerden bilgi almasak, sadece internetten arastirsak cok az bir arastirma
yapmis oluruz ama hepsini birden yapsak daha ¢ok yapmis oluruz. (Buket)

Bilim yapabilmek icin arastirma yapmamiz gerekir. Kendi basimiza veya bir

grup olusturarak ¢evreyi gezerek veya internet araciligiyla yapabiliriz. (Dinger)

Cocuklarin bilim tanim1 yaparken en ¢ok kullandiklar1 bir diger kavram ise
deneydir. Deney yapma genellikle arastirma yapma ile birlikte, pes pese ifade
edilmistir. Fakat bu ifade tarzi ¢ocuklarin deney yapmayi, arastirma yapmanin bir

parcasi olarak gordiiklerini gostermemektedir.

Bilim, bilim insanlarinin arastirma yaparak, deney yaparak, hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullanarak yaptigr sonuctur. (Buket)

Bilim aragtirmayla ve deneyle olur. (Akin)

Bilimi tammlarken cocuklarin belirtmis oldugu bir diger goriis ise

kanmitlamadir. Cocuklar, kaniti oldugu i¢in bilimsel bilgilerin kabul edildigini, kanit
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olmadan bilim olmayacagini ve bir seyin dogrulugunu kanitlamak icin bilim

yapildigini belirtmislerdir.

Ciinkti bilim herkes tarafindan kabul edilir. Kimse biz buna niye inaniyoruz
diyemez. Ciinkii kanit1 vardir. (Omer)

Bilim bulunan seylerin dogru oldugunu kanitlamak icin yapilan arastirmalardir.
(Akin)

Kanitlamadan yapilmaz ki. Nasil yapilacak. Ornegin size birisi geldi, siz bir sey
bulmugsunuz, bunun kaniti nerede deyince ne diyeceksiniz. Kanit1 olmali.

(Begiim)

Ozetlenecek olursa, yukaridaki ifadelere gore, cocuklarin cogunun bilimin
hem siirecinden, hem de sonucundan bahsettikleri goriilmiistiir. Fakat, ¢ocuklarin
tanimlarinin bilimdeki siireci yeterince yansitmadiglr ve yiizeysel oldugu dikkat
cekmektedir. Bilim kamp1 oncesinde detayli agiklamalara rastlanmamistir. Ayrica,
cocuklarin bilimin siirecinden bahsederken arastirma, deney ve gozlem gibi
kavramlar1 kullandiklar1 ama yine de bu kavramlarin icini doldurmadan, sadece birer

kelime olarak kullandiklar1 anlagilmaktadir.

Cocuklarin bilim tanimlarinda bilimin yapilma amacima yonelik ifadeler de
ortaya cikmistir. Cocuklar, icatlar ve buluslar yapmak, bilinmeyenleri ve yeni seyleri

bulmak i¢in bilim yapildigimi diistinmektedirler.

Bilim yeni bir icadin ortaya ¢ikmasi demektir. Bilim teknoloji, icat, bulus,
hayatin kolaylagmasi, insanlarin islerini daha hizli yapmasi ve patenttir. (Ahmet)
Bilim, insanlarin tarih boyunca bilgileri iist tiste koyarak, gelistirerek yeni

buluslar yapmasidir. irem G.

Icat ve bulus yapmak genelde teknolojiye yakin ifadelerdir. Bilim genellikle
bilinmeyenleri arastirir. Az sayida da olsa bilimin bu yoniinii fark eden ¢ocuklar da

vardir.

Bilim, bilinmeyen sorular1 cevaplamaktir. (Giray)
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Birka¢ cocuk ise bilimde fikirlerin ortaya atildigin1 ve gelistirildigini

belirtmistir.

Bir insanin ortaya attig1 bilimsel fikirler, bu fikirlerin gelistirilmesidir. (Cagla)

Baz1 cocuklar, bilim tamimlarinda bilimin kapsami hakkinda da bilgi
vermislerdir. Bilim kapsamu ile ilgili goriisler incelendiginde ¢cocuklarin bilimi, diger

alanlart icine alan veya kapsayan temel bir alan olarak gordiikleri anlagilmistir.

Bilim icinde bir siirii dal bulunan bir genel terimdir. (Fuat)
Bilim bir agagsa digerleri onun bir dalidir. Hepsi bilimin icine girer. Orada bilim

her seyin anasidir dedim. Ciinkii her sey bilimden olur. (Omer)

Bilimin kapsamindan bahseden bazi cocuklar bilimin hangi alanda
calisigindan da bahsetmislerdir. Bu ¢ocuklar, bilimin doga, canlilar, madde,
molekiiller, uzay ve yeralti gibi konularda aragtirma yaptigini belirtmislerdir. Bilimin
calisma alanlarindan en siklikla bahsedileni ise dogadir. Cocuklarin, bilimin dogay1
arastirmak, incelemek ve hakkinda bilgi edinmek oldugunu diisiindiikleri
anlasilmistir. Diger goriisler ise canlilarin yapilari, yasam yerleri, uzay, yeralt

kaynaklar1, madde, element ve molekiillerle ilgilidir.

Bir bilim insaninin dogay1r ve insanlar1 tamimlamasiyla ortaya ¢ikmustir, yani
insanlarin doga kanunlar: diyebiliriz. (Bora)

Bilim doga ile ilgili bir ¢aligma dalidir. Bilimde arastirma yapariz. Dogay1
inceleriz. Bilim incelemek demektir. Bilimin bir¢ok ilgi alam1 vardir. Doga ile
ilgili olabilir. (Ali)

Insanlarin doga, insan, canli vb. varliklar degisik aletlerle izleyip, gozleyip ve
deneyler yaparak, varliklarin yapisini, yasama kosullarint vb. seyleri inceleyip
teshisler koymasidir. (Arda)

Elementler, molekiiller, onlar hakkinda arastirma yapariz, onlarin sayilarini,

protonlarini, nétronlarini toplariz. (Kadir)

Baz1 cocuklar ise bilimin calisma alanini belli basli konularla sinirh

tutmadan, bilimin her alanda her seyi arastirabilecegini belirtmislerdir.
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Bilim boyle her dalda her konuda her seyle ilgilenebilir; gokyiizii, uzay, agaclar,
cicekler, bocekler hepsiyle ilgili detayli aragtirmalar yapan bilimdir. (Zehra)

Yukaridaki ifadeler incelendiginde cocuklarin bilimi kapsamli bir alan

olarak algiladiklar1 anlagilmaktadir.

Cocuklarin egitim ve 6grenme ile ilgili goriisleri bilimin egitim ile iliskisi
kategorisinde toplanmistir. Bazi c¢ocuklar, bilimin egitim gerektirdiginden
bahsetmislerdir. Bilimin egitim oldugunu belirten iki ¢cocuktan biri ise bu egitimin,

aragtirmalari, incelemeleri ve deneyleri kapsayan bir siire¢ oldugunu belirtmistir.

Egitimdir. Egitilmeden, 6grenmeden bilim olmaz. (Dinger)
Bilim, daha c¢ok incelemeye ve arastirmaya dayali, arastirilan konu iizerinde
deney yapmaya yonelik, dogay1, havayi, uzayi, canlilarin hepsini icine alan bir

egitimdir. (Giilden)

Baz1 cocuklar ise bilimin bir 6grenme yolu olduguna yakin ifadeler
kullanmistir. “Bilim bir bilme yoludur” (Science as a way of knowing) yaklagimi fen
Ogretiminde uygulanan c¢agdas bir yaklagimdir. Bilimin siirecinin 0Ogretilerek
cocuklarin bilimi bilgiye ulasma yolu olarak oOgrenmelerini amaclamaktadir.

Cocuklarin bilimin bu y6niinii fark etmis olmalar1 sevindiricidir.

Bilimle bir¢ok konudan bilgi almis oluyoruz. Ben bilmedigim bir konu iizerinde
arastirmalar yapsam, deneyler yapsam, bir¢ok sey kullansam bu konu iizerinde
bir¢ok sey 6grenmis olurum. (Buket)

Bilim, bilinmeyenleri 6grenmektir. (Giray)

Geleneksel anlamda bilim bilgi toplulugu olarak algilanmaktadir. Az sayida
cocugun bu bilim anlayisin1 benimsedigi goriilmiistiir. Fakat, cocuklar ifadelerinde
bilgi toplulugunun aragtirmalar sonucunda olustugunu belirterek bilimin siirecini de

vurgulamiglardir.

Bilim, insanlarin 6grenerek, ¢evreyi taniyarak, arastirarak, kendi arastirmalariyla

ogrendikleri bilgi toplulugudur. (Dinger)
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Baz1 c¢ocuklar ise bilimin yasayarak ve arastirarak Ogrenilebilecegini

asagidaki ifadelerle belirtmislerdir.

Biz bilimi daha ayrintili ve yasayarak 6greniriz. (Begiim)
Bilimi yagayarak 6grenmeliyiz. (Ali)

Bilim gorerek ve arastirarak grenilir. (Begiim)

Belirtilen ifadeler 1s18inda ¢ocuklarin, bilimin egitim gerektirdigini
bildikleri, bilimin bir 6grenme yolu oldugunu sezdikleri ve bilimin ancak yasayarak

Ogrenilebilecegini diisiindiikleri anlasilmaktadir.

Cocuklarin bilimi tamimlarken teknolojiden bahsettikleri ifadeler bilimin
teknoloji ile iligkisi olarak gruplandirilmistir. Bilim ve teknoloji birbiri ile etkilesen
alanlardir. Bu nedenle ¢ocuklarin bu alanlan birbirine karistirmast dogaldir. Hatta

asagidaki ifadelerden bu iki kavrami es anlamli kullandiklar1 goriilmektedir.

Bilim teknoloji demektir. (Begiim)

Bilim, teknoloji, icat, bulus, hayatin kolaylasmasi, insanlarin islerini daha hizli
yapmasi ve patenttir. (Ahmet)

Bilimin bir¢ok ilgi alani vardir. Doga ile ilgili olabilir. Teknoloji ile ilgili
olabilir. Bilim, doga ile ilgili, teknoloji ile ilgili arastirma yapmak, incelemektir.

(Ali)

Baz1 cocuklar bilimi tanimlarken, bilimin gelisime ag¢ik oldugunu, siirekli

ilerledigini ve sonunun olmadigini asagidaki ifadelerle belirtmislerdir.

Bilim yeni bulgular bulan, 6gretici ve de siirekli ilerleme kaydeden bir alandir.
(Funda)

Bilimde hicbir seyin sonu yoktur. Bilim sonsuzdur. Bilimin sonucu yoktur.
Bilimi ne kadar incelersen incele o inceledigin seyi olusturan maddeler vardir.

Boyle boyle bilim sonsuzdur. (Mehmet)

Bilimin topluma faydasi, ¢ocuklarin bilim tanimlarinda bilimin hayati

kolaylastirmasi, toplumu aydinlatmasi, insanlarin ihtiyacim karsilamasi, insanlara
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yarar saglamasi, bilgi vermesi ve insanlarin yaptigi isleri hizlandirmasi olarak

belirtilmistir. Bu goriislerden en ¢ok belirtileni ise bilimin hayati kolaylastirmasidir.

Bilim sayesinde hayatimizi kolaylastiran teknolojik aletler yapildi. Yani bilim
hayatimizi kolaylagtiran ve de gecmiste yasamus canli ve bitki tiirlerini
O0grenmemizi saglayan bir daldir. (Funda)

Her cagdas toplum gibi bilime gereken Onemi vermeliyiz. Eger bilimi
onemsemezsek korelir, bilgiye a¢ bir toplum haline geliriz. Gelisen tohumlar gibi
bilime 6nem vermeliyiz. Her insan bilime inandig siirece kendisini gelistirir.
(Omer)

Ornegin; uzakta kalan iki insanin birbiriyle konusma ihtiyac1 dogar. Boylece de
telefona ihtiyac duyulur. Bilim bir isle wugrasarak diisiindiiklerini
yapabilmektedir. Ornegin; bir insan yiiriimekten sikiliyor. Uzun yolu
yiirliyemiyorsa aracglara ihtiya¢ duyar. (Ahu)

Arastirmalarinda insanlara yarayacak bilgileri toparlayip insanlara sunuyorlar.

(Fuat)

Cocuklarin bilim tanimi kapsaminda olusturulan son kategori ise kiiltiirden
kaynaklandig1 diisliniilen goriislerden olusmaktadir. Cocuklarin bu kategoriye
kodlanan goriislerinin toplumumuzda bilim ile ilgili konularda kullanilan terim ve
inanglardan etkilendigi diisiiniilmektedir. Bu kategori, toplumumuzca bazen bilim
yerine kullanilan ilim ve fen kavramlarini igermektedir. Ayrica, toplumumuzdaki
bilim anlayisinin gelismesindeki en biiyiikk katkiyr saglayan Atatiirk’ten de

bahsedilmistir.

Okullarimizda fen genellikle, bilimin yerine kullanilmaktadir. Fakat tam
anlamiyla bilim egitimini karsilamadigi diistiniilmektedir. Ayrica, ¢ocuklar fen
kelimesini genel anlamda bilim yerine degil, bilimle ilgili benzer caligsmalarin

yapildig1 ders yerine kullanmiglardir.

Aslinda bence bilim fen dalimiza girer. (Zeynep)

Fen bilgisinde deneyler yapariz, arastiririz, siirekli arastirma yapariz. Bilimde de
boyle siirekli arastirtyoruz. (Begiim)

Bilimin i¢inde fen dersiyle alakali hersey vardir. Yani fen, bilimle ¢ok yakin dost

gibidir. (Yonca)
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Kiiltiirimiizden kaynaklandigir diisiiniilen bir baska ifade ise ilimdir.
Cogunlukla bilim yerine kullanilan bu kelime, dini bilgi anlam tagimaktadir. Cok az

sayida da olsa ¢ocuklar bilim yerine ilim kelimesini kullanmislardir.

Bilim dogadir. Cevreyi tanimadan ilim olmaz. (Dinger)

Bilim ilimdir. (Akin)

Cocuklarin, “Bilim nedir?” ve “Bilim, 6grendigin diger alanlardan (resim,
miizik, matematik gibi) hangi acilardan farklidir?” sorularina verdikleri cevaplarda
bilimin tanmimi ve ozelliklerinin yani sira bilimi kimin yaptigiyla ilgili goriisler de
bulunmaktadir. Bilimi kimin yaptigiyla ilgili olarak cocuklar, bilimi mucitler,
meraklilar, ilgililer, bilim insanlari, kendimiz ve herkes yapabilir gibi cesitli goriisler

bildirmislerdir.

Bilim, meraktir. Merakli olmayan bilimle ugrasamaz. Ugragsa bile basarili
olamaz. (Giray)

Ilgisi olana gore degisir. Tlgisi olanlar bilim yapar. (Yonca)

Bilimin diger adi kesif, icat bulma, bunu en c¢ok ¢zellikle mucitler buluyor.
(Begiim)

Bilimi ise herkes 6grenebilir ve yapabilir. (Giilden)

Bilimi bilim insaninin yaptigim1 diisiinen c¢ocuklarin bilim insaninin
ozellikleri, bilim insanimnin yaptig1 isler ve bilim insaninin caligma sekli hakkinda

goriigler bildirdikleri goriilmiistiir.

Bilim insanlarinin 6zellikleri ile ilgili olarak ¢ocuklar, bilim insanlarinin

herkesce bilinen arastirmaci, zeki ve merakli olma 6zelliklerini ifade etmislerdir.

Bilim insanlar1 arasgtirmaci ve merakli olduklart icin her yeri arastirtyorlar.
(Giilden)

Bilim insan1 adi tizerinde arastirmayi iyi yapan, her yeri inceleyen ve goriip
O0grenen adamdir. (Ali)

Zaten bilim insanidir, onun zekasi vardir zaten. Bilim insani oldugu icin zaten

zekalar1 yiiksektir. (Dinger)
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Bilim insanlarinin, c¢ocuklar tarafindan belirtilen diger oOzellikleri ise
profesyonel olmalari, ¢agdas toplumun oOnde giden bireyleri olmalari, yanlis

yapmamalar1 ve bilime hayatlarini vermis olmalaridir.

Bilimde daha profesyonel insanlar gérev yapar. (Zehra)

Bilim insan1 olmasa bilimsel bilgi tiretilmez. (Ahmet)

Yanlis yapmazlar bilim insanlari. Yaparlar ama hadi bir tanesi yanlis yapti, hepsi
yapacak degil ya. (Demet)

Bence tamamen eminler ciinkii onlar bu meslege hayatini vermisler. (Giray)

Bilim insanlarinin yaptiklar isler kategorisine bilim insanlarinin hayati
kolaylagtirdiklari, icatlar ve buluglar yaptiklari, bilimi ilerlettikleri ve ¢ogu soruyu

cevapladiklar ve diizenli ¢alistiklart gibi goriisler kodlanmistir.

Bilim insanlar1 bilimi ilerlettikleri i¢in hayat1 kolaylastirmis. (Ahmet)

Ama fen bilimlerinde yeni buluglar ortaya koyarlar. Bilim insanlari tarafindan
yeni buluslar ortaya koyuluyor. (Demet)

Bilim insanlar1 bilimin icerisinde en fazla bulunmasi nedeniyle bilimi ilerletmis
ve ¢ogu soruya cevap getirmistir. (Ahmet)

Ciinkii onlar belirli bir kurala belirli bir diizene gore ¢alistyorlar. (Giray)

Cocuklarin bilim tamimlarinda kategorilendirilemeyen goriisler ise bilimin

detaya inmesi, bilimin zekanin sinirlarin1 zorlamasi ve bilimin 6nemidir.

Her cagdas toplum gibi bilime gereken Onemi vermeliyiz. Eger bilimi
onemsemezsek korelir, bilgiye ag bir toplum haline geliriz. (Omer)

Ama bilimde her seyin detayina iniyoruz. Her seyi olusturan maddelere
bakiyoruz. Maddeleri mikroskopta inceliyoruz. (Mehmet)

Zekanin sinirlarint zorlayan bir gercektir. Uzay mesela, kimsenin beyninin
alacagr kadar kiigiik bir sey degil. Biz burada hayal ediyoruz, ama kimsenin

hayal edemeyecegi kadar yiiksek bir yer, simirlarimizi zorluyor. (Omer)

Cocuklarin bilim kampi 6ncesindeki bilim tamimlar ve bilim hakkindaki
diisiinceleri genel olarak ele alindiginda, ¢ocuklarin bilimin isleyisini yiizeysel de

olsa bildikleri, bilimi tanimlarken arastirma, deney, gozlem gibi kavramlar1 sadece
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birer kelime olarak kullandiklari, bilimin kapsamini ve calisma alanlarini genis
tuttuklar goriilmiistiir. Ayrica bilim kamp1 oncesinde ¢ocuklarin ¢ogunlukla bilimi
fen, teknoloji ve doga ile iliskilendirdikleri, cogu zaman ise es anlamli kullandiklar

goriilmiistiir.

3.2. Cocuklarmn Bilim Kamp1 Sonunda Bilim Hakkindaki Goriisleri

Bu boliimde cocuklarm bilim kamp siiresince yagamig olduklar1 deneyimin,
cocuklarin bilim hakkindaki diisiincelerine etkisini gosterecek bulgular sunulacaktir.
Burada sunulacak veriler bilim kampi sonunda g¢ocuklar tarafindan doldurulan
VNOS-D anketinin bilimin ne oldugu ve diger alanlardan farkini soran bir ve ikinci

sorularindan ve anket sonunda yapilan bireysel goriismelerden elde edilmistir.

Cocuklarin bilim kamp1 sonunda, bilim ile ilgili belirtmis olduklarn goriisler,
bilim kamp1 6ncesinde elde edilen kategorilere benzer olarak bilimin isleyisi, bilimin
amaci, bilimin kapsami, bilimin egitim ile iliskisi, bilimin teknoloji ile iliskisi olarak
diizenlenmistir. Bu kategorilerin basliklart aym1 olmasina ragmen, ¢ocuklarin bilim
kamp1 sonunda bu kategoriler hakkinda belirtmis olduklar1 goriiglerde nitel bir
farklilik vardir. Elde edilen bu kategorilerin disinda bilim hakkinda yeni eklenen iki
kategori ise bilimin duyussal boyutu ve bilimin diger alanlardan fark: ile ilgilidir.
Cocuklarin  bilim kampr sonunda belirtmis olduklar1 bazi diislinceler ise
siniflandirilamayarak bu isimle bir kategoride toplanmistir. Cocuklarin bilim kampi
sonundaki goriisleri, Cocuklarin Bilim Kampi1 Sonrasinda Bilim Hakkindaki

Goriisleri Modeli’nde gosterilmektedir.
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Bilim kamp1 sonunda c¢ocuklarin diisiincelerinde en ¢ok farklilik gosteren
kategori bilimin igleyisi ile ilgilidir. Bilim kamp1 Oncesinde bilimin siirecini ifade
ederken yiizeysel ifadeler kullanan c¢ocuklarin, bilim kampi sonrasinda bilimin
siirecini, bilim kampinda yasadiklar1 deneyimler ile detaylandirdiklar goriilmiistiir.
Cocuklarin goriislerinde ¢ok fazla nicel degisimler olmamasina ragmen, nitel
degisimler oldukca fazladir. Bilim kampi Oncesinde detayli aciklamalar yapan
cocuklar bulunmamasina ragmen bilim kampi sonunda ¢ocuklarin goriisleri detayl
ve yiizeysel olmak lizere yeni alt kategorilere ayrilabilmektedir. Yeni alt kategoriler

ise nitel artisin en iyi gostergesidir.

Bilim kamp1 6ncesinde bilimi sadece sonug (bilgi biitiinii) olarak ifade eden
cocuklar bulunurken, bilim kampi sonrasinda bu diisiinceye sahip c¢ocuk

bulunmamaktadir.

Bilim kamp1 sonrasinda azimsanmayacak sayida ¢ocuk ise bilimin sadece
siirecinden bahsetmistir. Fakat bilim kamp1 Oncesinden farkli olarak cocuklar bu
siireci yiizeysel degil, daha detayl agiklamaya baslamislardir. Bilimin siirecini ifade
eden cocuklar, bilimi tanmimlarken arastirma, gbézlem ve inceleme gibi kavramlar
kullanmiglardir. Ayrica bilim kampi sonunda veri toplama, yorumlama ve tahmin
etme gibi yeni siirecler de eklenmistir. Bilim kampi Oncesinden farkli olarak
cocuklar bu siireclerin bilimdeki islevinden de sdz ederek, bu tanmimlarim

detaylandirmislardir.

Bilimde aragtirmalar vardir ve bu arastirmalar sonucunda da veri elde ediliyor.
Bazen verileri biz arastirarak kendimiz bulduk, bazen siz verdiniz. Mesela biz bir
stirii etkinlik yaptik. Siz bize veriler verdiniz. Biz o verilere dayanarak tahmin
etmeye calistik. Mesela kapali kutu etkinliginde biz bulduk verileri. icine su
doktiik ne zaman geldi, ne kadar geldi diye. (Murat)

Yukarida 6rnek ifadesi bulunan cocuk, artik arastirmayi sadece bir kavram
olarak kullanmamis, arastirma siirecini detaylandirmistir. Ornegin verilerin bir
arastirma siireci icersinde toplandigini, toplanan verilere dayanilarak tahminler

yapildigin1 belirtmistir. Ayn1 cocuk bilim kampi Oncesinde ise bilimi “bilim
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insanlarinin arastirmalar yapmasi veya arag-gereg¢ icat etmesi” olarak tanimlamistir.
Goriismeci tarafindan bilim insanlarinin nasil aragtirma yaptiklarn hakkinda iki alt
soru sorulmasina ragmen, bilimin nasil yapildigina dair goriis alinamamaistir. Bilimi
“bilim insanlart uzun siire bir seyi gozlemlerler ve ne ariyorlarsa bulurlar” seklinde

ifade etmistir.

S: Bilim, bilim insanlarinin herhangi bir seyi aragtirmalaridir demigsin. Peki nasil
arastirir bilim insanlar1 herhangi bir seyi?

C: Mesela bir hayvan, bir hayvamn hiicrelerini, mesela ar1 nasil bal yapiyor onun
gibi seyleri aragtirtyorlar.

S: Nasil arastirma yaparlar peki. Ari nasil bal yapari aragtiracaklar diyelim, neler
yaptyordur?

C: Once ariy1 izliyordur. Ama uzun izlemesi gerekir. Sonra neler yaptigini, nasil
yaptigini, nereye gotiirdiigiinii, ondan sonra nasil aldiklarini filan bunlari
yaparlar.

S: Sonra

C: Sonrada bunu bulurlar. Boyle boyle yapar diye, bunu kesinlestirirler.

Kampin basindaki ve sonundaki ifadeler karsilastirildiginda, bu ¢ocugun
veri toplama ve tahmin etme gibi siiregleri 6grendigi goriilmektedir. Ayrica bu ¢ocuk
bu siirecleri bilimdeki islevini ifade edecek sekilde kullanmistir. Basitce “tahmin
ettik” demektense “topladigimiz verilere dayanarak tahmin ettik” ifadesini

kullanmustir.

Bilimi tanmimlarken bilimin sadece siirecinden bahseden bazi ¢ocuklar ise
siireci yiizeysel olarak ifade etmisler ve yine arastirma, deney, gozlem gibi

kavramlar: bilimdeki islevlerini ifade etmeden kullanmislardir.

Bilim, her tiirlii alanda yapilan aragtirma ve deneylerin tiimiidiir. Yeni bir alanda
da olabilir ya da eskiden yapilmis arastirmalari yeniden yorumlamak olabilir.
(Akin)

Insanlarin gozlem yapmasi, deney yapmasi, aragtirma yapmasi, yaraticihigini ve

hayal giiciinii kullanmasi ve veri toplamasina bilim denir. (Ahmet)
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Bilim kamp1 oncesinde oldugu gibi yine ¢ocuklarin biiyiik bir cogunlugu
bilimin hem siirecinden hem de bilimin sonucundan bahsetmistir. Cocuklarin
belirttikleri goriisler incelendiginde, c¢ocuklarin biiyiikk bir ¢ogunlugunun siireci
detaylandirarak acikladiklart ve bilim kampindaki deneyimlerini agiklamalar ile
iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Bilim kamp1 sonunda “hem siireci hem sonucu ifade
edenler” kategorisinde de bir alt gruplandirma yapilmistir ve ¢ocuklarin
ifadelerindeki nitel artis1 vurgulamak i¢in ¢ocuklarin goriisleri detayli ve yiizeysel

diye iki gruba ayrilmistir.

Bilim kamp1 6ncesinde bilimin siirecini detayl bir sekilde agiklayan ¢ocuk
bulunmazken, bilim kamp1 sonrasinda ¢ocuklarin yarisina yakininin bilimi, isleyisini
de vurgulayarak tamimladigr goriilmiistiir. Cocuklarin  bilimi tanimlarken
kullandiklan ifadeler incelendiginde arastirma, deney, veri, tahmin gibi kavramlar
kullandiklar1 ve bu kavramlar i¢i bos kelimeler olarak degil, bilimdeki islevini
yansitacak sekilde kullandiklar dikkat cekmistir. Cocuklarin tanimlarinda goriilen bu
nitel farkliligin, c¢ocuklarin bilim kampinda yasamis olduklart deneyimden

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Cocuklarin bilimi tanimlarken kullandiklar1 kavramlarda da hem nicel artig
gozlenmis hem de yeni kavramlarin eklendigi goriilmiistiir. Cocuklar, arastirma,
deney ve goOzlem gibi kavramlar bilimdeki islevlerini de ifade edecek sekilde
kullanmalarinin yani sira, bilim kampinin baslangicinda kullanmadiklar veri

toplama, tahmin etme ve dlciim yapma gibi siiregleri de kullanmislardir.

Bilim insanlar1 hi¢ bilmedikleri bir bilgiyi arastirirken veriler toplayip bunlari
gozlemleyerek o konu hakkinda bilgi edinirler. Simdi sorumuza donecek olursak
bilim insanlar verileri kadar konugur. Veriler ne kadar detayl ise o bilgiden o
kadar emindir. Verilerin yetmedigi yerde hayal giiglerine bagvururlar. (Omer)
Konuyu arastirmaya bagladigi ilk anda biitiin verileri topluyor, bunlari
topladiktan sonra belli bir diizene koyuyor. Bunlarin yetmedigi yerde de hayal
giicii devreye giriyor. (Zehra)

Kip etkinligimiz, kapali kutu etkinligimiz vardi, bunlarda tahminlerimizi

gelistirdik. Kiip icin rakamlar gelistirdik, yontemler gelistirdik, 2 ise, 4 ise, asal
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say1 ise. Boylece, tahminler yaptik, hayal giicii ve yaraticitligimiz1 gelistirdik bu

kampta. (Giray)

Yukanidaki alintilarda goriildiigii gibi cocuklarin biiyiik bir cogunlugu bilimi
tamimlarken, bilimi anladigini, bilimin isleyisini kavradigin1 gosteren cevaplar
vermislerdir. Cocuklarin ¢ogunun bilimin hem siirecinden hem sonucundan
bahsederek, aciklamalarimi bilimin igleyisini yansitacak sekilde yapmalar1 olumlu bir
gelismedir. Ayrica ¢ocuklar, bilim kampi siiresince veri toplama, tahmin etme ve
Olcim yapma gibi kendilerince yeni olan siirecleri fark etmisler ve mevcut

kavramlarin bilimdeki islevini daha ¢cok kavramislardir.

Bilimin hem siirecini hem de sonucunu detayli bir sekilde agiklayan
cocuklarin cevaplari incelendiginde ¢ocuklarin bilimi kendi deneyimleri ile
tamimladiklart goriilmektedir. Bu durum c¢ocuklarin bilimi ve bilimsel siiregleri
icsellestirdiklerinin gostergesi olabilir. Asagidaki alintida goriildiigii gibi ¢ocuk
bilimin tanimimi ¢ok iyi bilmedigini belirtmesine ragmen kendi deneyimleri ile

anlatmak istedigini bize aktarabilmistir.

Aslinda bilimin tanimini tam olarak bilmiyorum. Bilmiyorum derken biraz
karigik geliyor. Mesela soyle olabilir. Verileri toplayarak, verilerin olmadigi
yerde de hayal giicii ve yorumumuzu kullanarak yaptigimiz bir...Mesela biz
diyelim ki bir kapali kutu etkinligi var, onun icinde bir seyler vardi. Mesela biz
onun i¢inde ne oldugunu goremedik. Bilim adamlar1 da géremiyor yani dogal bir
sey. Goremedik ama tasarladik. Ama nasil tasarladik. Bir hunisi ve hortumu
vardir. Biz onlar1 kullanarak ol¢ciim yaptik, su koyduk. Ne kadar su aldigimiz
olctiik. Olgiim yaparak verilerimizi bulduk. Daha ¢ok verimiz olsayd: daha iyi
olurdu ama verilerimizin olmadig1 yerlerde de yorumumuzla tamamladik onun

icindekini ne olabilir diye. (Zeynep)

Bu cocuk bilimin tanimim bilmedigini belirtmesine ragmen kapali kutu
etkinliginden ornek vererek bilim kampinda yasadig siiregleri anlatmistir. Ayrica bu
cocuk bilimin gorillemeyen konularla ilgili de arastirmalar yapabilecegini
vurgulamustir. Olgiim yapmanin yeni veri elde etme yolu oldugu ve bazen verilerin

yeterli olmadig1 durumlarda eldeki mevcut verilerin yorumlanmasi ile arasgtirmanin
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tamamlanabilecegi ise bu cocugun aciklamasinda belirttigi diger oOzelliklerdir.
Cocuklarin bilimi tamimlarken kendi deneyimlerinden yararlaniyor olmalar

cocuklarin ifadelerinde goriilen nitel artisin iyi bir gostergesi olabilir.

Bilimi yiizeysel olarak tanimlayan c¢ocuklar da bulunmaktadir. Bu
cocuklarin ifadeleri incelendiginde detayli aciklamalar yapanlarla benzer olarak
aragtirma, deney, gbzlem, veri toplama, Olgme ve yorumlama gibi siirecleri
kullandiklar goriilmektedir. Fakat ¢ocuklarin ifadelerinden bu siirecler arasindaki

baglantilar ve bu siireclerin islevleri anlasilamamaktadir.

Elimizdeki verilerin, hayal giiciimiiziin, yorumlarimizin olusturdugu yari gercek
bir alandir. Ciinkii elimizdeki veriler tam olmadig1 zaman, o bilgilerin kesin olup
olmadigimi bilmedigimiz icin yar1 gercek dedim. Bilim arastirarak yapilr,
ornegin biz dogada bocekleri arastirdik ve etkinliklerimizde siirekli bilim vardi.
Bilmedigimiz seylerin icine yorum kattik, hayal giiciimiizii kattik. Ve elimizde

olan biitiin seyleri kullandik, verileri. O yiizden ben 6yle diisiiniiyorum. (Funda)

Yukanida verilen iki alinti ilk bakista benzer ozellikleri yansitiyor gibi
goriinebilir. Fakat bu alintilardan birincisi nasil 6l¢giim yaptiklarini, 6l¢iim yaparak
verilere nasil ulastiklarin1 ve daha fazla verinin onlara ne kazandiracagimi ifade
ederek detayl bir aciklama yaparken, ikincisi ise aragtirma yapma, yorum yapma ve
hayal giiciinii kullanma gibi siire¢leri hi¢ agiklamadan yiizeysel bir aciklama

yapmistir.

Bilim kampi sonunda bir cocuk ise hicbir kategoriye alinamamis ve
siniflanamayan diye kodlanmistir. Bu ¢ocuk bilimi icat olarak tamimlamistir fakat
sezgisel olarak bu ¢ocugun bilimden ¢ok teknolojiden bahsettigi diisiiniilmektedir.

Bu nedenle bu cocugun bilim ve teknolojiyi karistirdigi diisiiniilmektedir.

Bilim, insanlarin yapmak istediklerini hayallerindekileri ilk 6nce modelleyerek

daha sonra o icadi, bulugu yapmaktir. (Ahu)
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Bilim kampi sonunda c¢ocuklarin bilimin amaci ile ilgili goriisleri
incelendiginde daha fazla cocugun bilimin bilinmeyenleri bulmak i¢in yapildigini
belirttigi goriilmiistiir. Ayrica bilim kampindan sonra ¢ocuklar bilimin isleyisini ve
ozelliklerini daha iyi kavradiklan igin, daha az c¢ocuk bilimi icat ve bulusla

iligkilendirmistir.

Bilim, bir verinin ya da bilginin iistiine baska bir bilgiler ekleyerek, bilimi
degistirmek ya da bilinmeyen bilgiyi ortaya ¢ikartmaktir. (Bora)

Bilim bence bilinmeyenleri agiga ¢ikarmak, onlart kanitlamak, insanlara
ispatlamaktir. (Giray)

Mesela kapali kutu etkinliginde bilim yapmistim. Bilmiyordum ama hayal
giicimil kullandim, verileri de toplayarak bilim yapmaya ¢alistim. Kirlangiglar
uzaktan gozlemledik, veriler elde ettik, nasil olduklarini, biyolojik yapilarini tam
olarak bilmiyorduk ama go6zlemledigimiz kadariyla verileri kullanarak elde
etmeye calistik. (Asl)

Mesela bilmedigimiz bir seyi ortaya cikarmaya caligiyoruz. Zaman gectikce
elimizdeki verilerimiz daha da c¢ok artiyor ve daha cok ulasmaya calisiyoruz.

Ama elimizde verimiz yoksa sonuca ulagamayabiliriz de. (Yonca)

Bilim kampi1 oncesinde oldugu gibi baz1 ¢ocuklar bilimi tanimlarken bilimin
kapsami hakkinda da bilgi vermistir. Bilim kampi Oncesine oranla daha fazla
cocugun bilimin diger alanlarin temeli oldugunu diisiindiigti goriilmiistiir. Bilimin
diger alanlar1 kapsadigini diisiinen c¢ocuklar, bilimin ¢aligma alanlar1 hakkinda da
bilgi vermislerdir. Bilim kamp1 Oncesinde belirtilen uzay, elementler, yer alti gibi
spesifik konularin bilim kampi sonrasinda goriilmemesi dikkat cekmistir. Ayrica,
bilim kampi oOncesinden farkli olarak daha az sayida c¢ocuk bilimi doga ile

iliskilendirmis, bunun yerine bilimin her alanda calisabilecegini vurgulamistir.

Bilim, insan hayatimi etkileyen her konuyu en dogru, en genis, en profesyonel
sekilde veri, hayal giicli, 6n bilgi sayesinde yapilan arastirmadir. Dogadaki her
sey aslinda insan hayatini etkiliyor. Bu yiizden bilim dogadaki her seyi her
konuyu inceliyor. Doga, hayvanlar, bitkiler, insanlar, hiicre, atom, hepsi, cansiz
da olabilir, degisir, canli cansiz biitiin her sey. (Zehra)

Bilimin diger alanlardan farki hepsini i¢ine almasidir. Ama resim basli basina bir

sanattir. Bilim ise bunlarin hepsini icine alir, dogayi, insani. Yani sanat i¢in de
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bilimin gerekli oldugunu 6grendim ben. Dogada da bilim var matematikte de
bilim var. Bilimin her seyle ilgili oldugunu 6grendim ve bilim bunlarin hepsini
kapstyor. (Giilden)

Onceden bilimin fenle alakali oldugunu diisiiniiyordum; ama bu kampta
ogrendigim bilgilerle bilimin sadece fenle ilgili degil her alanla ilgili oldugunu
anladim. Hani bilim insanlar1 gelmislerdi ya buraya. Psikolog da vardi, biyoloji
ve kimyayla ilgilenen de vardi. Biz okulda sadece fen dersinde bilim hakkinda
konusuyoruz. Diger alanlarda da oldugunu hi¢ bilmiyordum. Iste saglkta da var,

egitimde de var. Yani her alanda var. (Yonca)

Bilim kamp1 sonrasinda daha fazla cocugun hatta ¢ocuklarin yarisindan
fazlasinin bilimin kapsamli bir alan oldugunu kavradiklar1 goriilmiistiir. Bilim kamp1
oncesinde bilimin ¢alisma alan1 olarak belirtilen spesifik alanlarin ise yerini doga,

canlilar ve her konuda olmak {izere ii¢ genel alana biraktig1 goriilmiistiir.

Bilim kamp1 Oncesiyle benzer olan fakat yogunlugunu neredeyse kaybetmis
olan iki kategori ise bilimin egitim ve teknoloji ile iliskisidir. Bilimin egitim
gerektirmesi gibi ifadeler bilim kamp1 6ncesinde oldukg¢a fazlayken, kampin sonunda
olduk¢a azalmistir. Sadece bir ¢cocuk bilim kampt deneyiminden etkilenerek bilimin
ders olmadigindan, bu nedenle bilimi kendimiz yaparak 0Ogrenebilecegimizden

bahsetmistir.

Bilim kamp1 sonrasinda bilim ve teknolojiyi iliskilendiren sadece iki ¢ocuk
vardir ve bu ¢ocuklardan biri bilimin teknolojik aletler gerektirdigini ve teknolojik

aletlerin yapilan arastirmalar1 detaylandirdigini belirtmistir.

Artik her isimiz elektronik aletlerle oluyor. Eskiden insanlar Ay’1 ¢ok yakindan
gozlemleyemiyorlardi, yakin bir sonuca variyorlardi. Ama bizim elimizde
teknolojik aletler oldugu i¢in naklen her seyine kadar gérebiliyoruz. Bu taraftan
farklidir bilim, arastirma ve deney vardir. Bilim acisindan deney yapabilmek igin
teknolojik aletler gerekiyor. Mesela dinozorlarin hayatlarini arastiracaklar,
dinozorlarin kemiklerini alip otopsi mi iste o tiir bir seyler yapiyorlar. Onlardan

sonra iste rengini, seklini o sekilde dgrenebiliyorlar. Bu ac¢idan olabilir. (Berk)
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Cocuklarin bilim kamp1 sonunda bilimin kimin yaptigi ile ilgili goriislerinde
de degisiklik olmustur. Cocuklarin bilim kamp1 6ncesinde belirtmis olduklari, “bilimi
ilgili olanlar, merakli olanlar, mucitler yapar” gibi ifadelerin yerini, bilim kamp1
sonunda bilimin bilim insanlar ve herkes tarafindan yapilabilecegini belirten ifadeler

almustir.

Bilimi her insan yapabilir, mesela biz burada bilim yapmay: 6grendik. Istedigi
stirece her insan bilim yapabilir, deneyleriyle, elindeki verileriyle, eski
gozlemledigi verileriyle bence yapabilir. (Cagla)

Bilim, bilim insanlarinin veya normal insanin da diyebiliriz, sabirla,
arastiriciliklartyla ortaya koydugu seydir. Kiigiiciik bir ¢ocuk bile yapabilir.
(Kadir)

Bilimi bilim insaninin yaptigim diistinen c¢ocuklar ise bilim kampi
sonrasinda bilim insam1 hakkinda da daha ¢ok goriis bildirmislerdir. Cocuklarin bilim
insam hakkindaki goriigleri incelendiginde, bilim kampi sirasinda kendi yasadiklar
siireclere iliskin ipuglart verdikleri goriilmistiir. Ciinkii cocuklar bilim kampi
siiresince, bilim insanlarinin yiiriittiikleri aragtirmalarin kiiciik 6l¢eklilerini kendileri
yiirtitmiisler ve arastirma yaparken degisik zorluklarla karsilasmislardir. Cocuklarin
bilim insanlar1 hakkinda en c¢ok belirttikleri 6zellik ise, bilimsel bilginin de
degisebilirligi ile ilgili olan, bilim insaninin bulduklarn bilgilerden emin
olmamalaridir. Bunun disinda cocuklar bilim insanlarinin merakli oldugunu, islerinin

zor oldugunu ve olaylara ¢cok boyutlu baktiklarini belirtmislerdir.

Bence onlar kesinlikle emin degillerdir. Ciinkii bilim insanlar1 kesin olamazlar.
Ciinkii bilim insanlar1 hi¢bir seyden kesin emin degillerdir. (Ali)

Veriler ne kadar detayli ise o bilgiden o kadar emindir. Verilerin yetmedigi yerde
hayal giiclerine bagvururlar. O yiizden bilim insanlar1 bilmedikleri bir konu
hakkinda ¢ok cok emin olmasalar da ulastiklart verilerden verileri kadar
emindirler. Ama bu konu bilime inancimzi yitirmemeli. (Omer)

Bir de bilim insanlarinin kolay kolay her zaman her seyi bulamadiklarin
dgrendim. I¢ini ac1p bakamadiklarini gordiim. (Funda)

Mesela o delikli etkinlikte biraz merak ettik. Bilim insanlar1 da meraklidir bence,

o yilizden arastirtyorlardir. Merakli olmasalar arastirmazlardi bence. (Zeynep)
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Bilim insan1 gibi bir arastirma yapmak istiyorsak her seye ¢ok boyutlu bakmak
gerekiyor. Tek bir konu iizerinde durmaktansa birka¢ konu iizerinde durup onun

en iyisini secmeliyiz bence. (Omer)

Bilim kamp1 sonrasinda olusturulan ve ¢ocuklarin bilim kampinda
yasadiklar1 deneyimlerden etkilenerek ifade ettikleri diisiincelerin smiflandigi
kategori ise bilimin duyussal boyutudur. Cocuklar bilim kampi siiresince degisik
konularda arastirmalar yaptiklart i¢in ve kendi istedikleri bir konuda kendi
arastirmalarim yiriittiikleri igcin bu siirecte yasanan mutlulugu ve zorlugu fark etme
olanagina sahip olmuslardir. Bu nedenle cocuklar, bilim kampi sonunda bilimin
duyugsal yoniinii ifade eden goriisler belirtmislerdir. Cocuklarin belirtmis olduklari
goriigler bilimin sabir ve saygi gerektirmesi, diisiince gerektirmesi, ¢caba istemesi ve

diisiinmesi zor seyler igcermesi ile ilgilidir.

Insan resim yaptiginda sonuna kadar eglenerek resim yapiyor. Mesela bilim sabir
ister diye diistiniiyorum, diisiince ister, ortak fikirleri hos gérme ister. Saygi ister.
(Cagla)

Farkli yonleri neler, mesela bilim caba ister. Caba var tabii ki ama benim icin
bilim, resimden miizikten, ya da matematikten Tiirkceden iki kat daha caba ister,

sabir ister. (Cagla)

Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin bilim ile ilgili goriisleri ile olusturulan bir
diger kategori ise bilimin farkli olmamasidir. Cocuklarin yaklasik dortte biri bilimin
diger alanlardan farki olmadigini ifade etmislerdir. Bu etkinin de bilim kamp1
programinda yer alan matematik ve sanat gibi etkinliklerden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir.

Ben bilimi Ogrendikten sonra pek bir ayiran oOzellik gormedim. Mesela
matematik iizerinden yola c¢ikarsak bir aragtirma konusu var, bir veri toplamasi
var. Aciklayamadim tam olarak ama bence farkli degil. (Funda)

Ik basta ben farkli demistim. Ama artik farkli degil. Nasil desem burada
matematik kursu gormiistiik, mesela veriler toplayip onlar1 elde etmeye
calismistik, veriler toplayip gercege yaklagsmaya ¢alismistik. Mesela resimde de

eski tarihi olaylarin veya doga ile ilgili resimler ¢izmisler. Bu da bilime dayali,
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bitkilerin icyapilart kabuklart inceleniyor, ondan sonra resim yapiliyor. Bu

nedenle bence farkli degil. (Asl)

Bilim  kampt  sonunda da  ¢ocuklarin  bilim  tamimlarinda
kategorilerilendirilemeyen ifadeler bulunmaktadir. Kategorilendirilemeyen ifadeler
arasinda insanlari inandirmak, gercege ulagsmak ve sanat ile ilgili ifadeler yer

almaktadir.

Zaten bilimde en onemli sey sOyledikleri dogru bile olsa onu karsisindakine
inandirmak. (Omer)

Bilim deney, arastirma, on bilgi ve hayal giiciiniin birlestirilerek bir¢ok zorluga
kars1 kendi ve insanlarin meraklarini agiga kavusturan bir sanattir. (Mehmet)
Yani bilim insanlarin verileri toplayarak, onlar1 daha ¢ok inceleyip detaylara

girerek, bir gercege ulasmak istemesidir. (Asli)

Bilim kampinda yasadiklar1 deneyimden sonra ¢ocuklarin bilim tanimlar1 ve
bu tamimlardan olusturulan kategorileri incelendiginde, bazi kategorilere ait
goriiglerin yok oldugu, baz1 kategorilerdeki goriiglerin cesitlilik gbstermeye basladigi

veya yeni kategorilerin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Bilim kamp1 sonunda cocuklari “Bilim nedir?” ve “Bilim, 6grendigin diger
alanlardan (resim, miizik, matematik gibi) hangi acilardan farklidir?” sorulan
cercevesinde elde edilen goriislerine gore, ¢ocuklarin bilimin isleyisini daha iyi
kavradigi ve bilimin isleyisini kendi deneyimleri ile daha detayl ifade ettikleri
goriilmiigtiir. Bilimin isleyisini ifade ederken arastirma, deney, gézlem, veri toplama,
Olciim yapma, tahmin etme ve yorumlama gibi kavramlari, bilimdeki islevlerini ifade
edecek sekilde kullandiklart goriilmiigtiir. Bilim kampi programindan sonra
cocuklarin, bilimi arastirma, deney ve gozlem gibi siiregleri birlikte kullanarak
tanimlamalarinin disinda, yasadiklar1 siireclerden de Ornekler vererek ifadelerini
zenginlestirdikleri goriilmektedir. Boylece cocuklarin ifadelerinde nicel artisin yani

sira nitel agidan da bir artisin oldugu soylenebilir.
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Ozellikle bilim kamp1 éncesinde ¢ocuklar tarafindan hi¢ belirtilmemis olan
veri toplama siirecinin ¢ocuklarin neredeyse tamami tarafindan belirtilmis olmasi,
bilim kamp1 programimin ¢ocuklara veriyi ve veri toplama siirecini tanitmada etkili
oldugunu gostermistir. Ayrica ¢ocuklar, bilimde verilerin kullanilmasini bilimi diger
alanlardan ayiran bir 6zellik olarak gormeye baglamis ve verilerin, elde edilen
bilimsel bilgilerin dogrulugunu belirlemek icin ©nemli bir faktor oldugunu
diisiinmeye baslamiglardir. Bilimin deneysel ve veriye dayali olma 6zelligini bilim

kamp1 sonunda ¢ocuklarin tamamina yakininin anladigi gézlenmistir.

Bilim kamp1 0ncesinde arastirmayla ilgili, kaynak arastirmasi, varliklarin ve
canlilarin arastirilmasi ve belli bir konunun arastirilmasi gibi goriislerin, bilim kamp1
sonunda belirtilmedigi goriilmiistiir. Bunlarin yerine bilimde detayli arastirmalarin
yapildigi ve arastirmalarin sadece internette degil, dogada yapilmasi gerektigi

belirtilmeye basglanmustir.

Bilim kamp1 oncesinde bilimin daha ¢ok dogayi arastirdigini belirten ve
bunun disinda spesifik ¢alisma alanlar1 olan uzay, yer alt1 kaynaklari, elementler ve
maddeden de bahseden c¢ocuklarin fikirlerinin, bilim kampi1 sonunda daha temel
kavramlar iizerinde birlestigi goriilmiistiir. Cocuklarin bilim kampi sonunda bilimin

her alanda yapilabilecegini daha ¢ok belirttikleri goriilmiistiir.

Bilimin amacina yonelik olarak ise bilim kampi sonunda daha fazla
cocugun, bilimin bilinmeyenleri bulmak icin arastirma yaptigim fark ettikleri
goriilmiigtiir. Ayrica bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin, bilimi sadece bulug ve icattan
ibaret gormedigi, bunun yam sira bilimin siirecini de Ogrenmeye basladiklar

sOylenebilir.

Bilim kampi Oncesinde ve sonrasinda biiyiik farklihlk gozlenen
kategorilerden biri ise teknoloji ile ilgili olandir. Bilim kamp1 6ncesinde ¢ocuklarin
yarisina yakini bilimin teknoloji oldugunu, teknoloji ile alakali bir sey oldugunu ve
teknolojik aletler kullanilarak yapildigini belirtirken, bilim kamp1 sonunda ise sadece

bir ¢ocuk bilimin teknolojik aletler gerektirdigini ve teknolojik aletlerin yapilan
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arastirmalan detaylandirdigini belirtmistir.

Bilim kampi1 oOncesinde elde edilmis olan bazi kategoriler ise tamamen
ortadan kalkmistir. Bu kategoriler, bilimin gelisme 6zelligi, bilimin topluma faydal
olma oOzelligi ve bilimin kiiltirden etkilenmesi kategorileridir. Bilim kamp1
sonrasinda kiiltirden kaynaklandig1 diisiiniilen ifadelere rastlanmamstir. Bilim
hakkinda giinliikk hayattan duyduklar1 ifadelerin yerlerini bilimi isleyisiyle birlikte
aciklayan daha bilimsel ifadeler almistir. Hatta cocuklar, yasadiklart bilim kampi
deneyiminin dogada gozlemler, incelemeler ve arastirmalar yapmaya dayandigini

belirterek, okuldaki derslerden farkli oldugunu ifade etmislerdir.

3.3. Cocuklarin Bilim Kamp:r Oncesinde Bilimsel Bilginin

Degisebilirligi Hakkindaki Goriisleri

Bu bolimde, cocuklarin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki
disiinceleri yer almaktadir. Cocuklarin, bilimsel bilginin degisebilir yapisi
hakkindaki diisiinceleri VNOS-D anketinde yer alan ii¢ soru ile dl¢iilmektedir. Bu
sorulardan ilki anketin {iigiincii sorusudur ve ders kitaplarinda yer alan bilimsel
bilgilerin gelecekte degisip degismeyecegini sormaktadir. Diger iki soru ise bilimin

bu 6zelligini dinozor ve meteoroloji igerikleri icinde sorgulamaktadir.

Cocuklara, kitaplarda yer alan bilimsel bilgilerin degisip degismeyecegi
dogrudan soruldugunda c¢ocuklarin bilim kampi Oncesinde vermis olduklar

cevaplarin kodlanmas1 asagidaki gibi modellenmistir.
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Kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisip degismeyece§i dogrudan
soruldugunda c¢ocuklarin yarisindan fazlasi, bilimsel bilgilerin degisebilecegini
diisiiniirken, az bir kismi ise degismeyecegini diisiinmektedir. Yine az sayida ¢ocuk
ise bu konuda net bir goriise sahip degildir. Kitaplardaki bilimsel bilgilerin
degisebilecegini diisiinen ¢ocuklar, ayrica bilimsel bilgilerin nasil degisebilecegine

dair degisik goriisler belirtmislerdir.

Cocuklarin ¢ogunun, bilimsel bilgilerin nasil degisebilecegi ile ilgili

diisiinceleri, teknoloji, yeni gelismeler ve arastirmalar ekseninde yogunlagsmaktadir.

Bilimsel bilgilerin teknoloji sayesinde degisebilecegini belirten ¢ocuklar,
teknoloji sayesinde incelenen seylerin daha iyi ve detayli incelenebilecegini, daha
yakindan gozlemlenebilecegini ve bilimsel bilgilerin genisletilip bilgilerin dogru

olup olmadiginin anlasilabilecegini sdylemistir.

Ciinkii giin gectikce teknoloji degismekte ve ilerlemektedir ve ilk olarak
sOylenen bilimsel bilgi teknoloji sayesinde daha da genisletilip inceleme
yapilarak degisebilir. (Yonca)

Yani teknoloji gelistik¢e her sey degisebilir. Teknoloji degistik¢e her seyi daha
yakindan gozlemleme firsattimiz oluyor. Boylece de her seyin dogrusuna
detayina iniyoruz. (Mehmet)

Fakat teknoloji ilerleyince ki ilerliyor bu bilginin dogru olup olmadig ortaya
cikacak. Bu hayatta hi¢ beklemedigin bir sey senin karsina ¢cok degisik yerde,

cok degisik bir sekilde ¢ikiyor ki siz ona inanamiyorsunuz. (Fuat)

Cogu c¢ocuk ise bilimsel bilgilerin yeni gelismeler sayesinde
degisebilecegini belirtmislerdir. Bu goriise sahip olan ¢ocuklar, bilimsel bilgilerin

yeni bulunan seyler, yeni kesifler ve icatlar sayesinde degisebilecegini belirtmistir.

Ciinkti her dakika bir bulus yapiyorlar. O buluslar gelistikce ve bilgilerimiz
cogaldikca biz kendimizi de gelistiriyoruz varliklar1 da gelistiriyoruz. (Berk)
Yeni bir seyler bulundugunda bilgiler degisiyor. (Akin)

Degisebilir tabi. Ciinkii her gecen giin teknoloji ilerliyor. Yeni bir seyler icat

ediliyor. Atom modelini Ornek olarak verirsek, atomu ilk bulan modelini
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yapmamistir. Atomun oldugunu gostermistir. Sonrakilere modelini yapmak kaldi
demisti. (Mehmet)

Atom konusunda bir¢ok bilim adami, bilim insani, bilim kadin1 arastirma yapti.
Bunlarin tizerinde duruldukga, yeni seyler kesfedildikge, bu konularin gelistigi

anlasildi. (Ahu)

Cocuklarin yine belli bir cogunlugu ise bilimsel bilgilerin arastirmalar
sayesinde degisebilecegini belirtmistir. Bu cocuklarin ¢cogu ise daha sonradan yapilan

arastirmalarin, bulunan sonucu etkiledigini soylemistir.

Diinyanin sekli daha 6nceden tepsi filan denmisti ama simdi geoit. Gercek sekli
bulunmus. ik 6nce varsayimlar ortaya ¢ikmis. Herkesin kendi goriisii ortaya
cikmis ve arastirmalar sonucunda gercek seklinin ne oldugu ortaya cikmus.
(Buket)

Ciinkii zaman ilerledikce daha detayli arastirmalar yapilir. Sonug, o detayl

arastirmalarla degisebilir ve daha kesin sonuglar elde edilebilir. (Funda)

Baz1 c¢ocuklar ise bilimsel bilgilerin degismesini bilimin gelismesi ile
iliskilendirirken, bazilar ise dogada arastirilan seylerin degismesinin, onlar hakkinda

elde edilen bilimsel bilgileri degistirecegini belirtmistir.

Bence degisir. Yani bilimde giinden giine yeni degisiklikler oluyor. Gelecekte de
degisiklikler olabilir. Bilim giinden giine degisen bir daldir. (Begiim)

Gelecekte degisebilir. Ciinkii bilim hizla gelisiyor. Ve bununla beraber bilgiler
de degisebilir. Ornegin eskiden kullanilan bilimsel bir bilginin adim simdi daha
degisik terimlerle ifade edebiliriz. (Giilden)

Ciinkii uzay alaninda, atmosfer alaninda, cevre alaninda yaptigimiz bilimsel
arastirmalar, kanitlar eskisi gibi degil, gitgide ¢evremiz yok oluyor, atmosfer
kirleniyor. Boylece degisebilir gitgide. Mesela uzay hakkinda bulunan evrensel
bilgiler degisebilir. Cilinkii dogamiz, evren, atmosfer her gecen zaman degisiyor.

(Dinger)

Bilimsel bilginin nasil degistigi ile ilgili olarak, birer ¢ocuk da bilimsel

bilgilerin eskiden tahmine dayali oldugundan, eskiden arastirma yapmaktaki
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kisithiliklardan, bilim insanlar1 arasindaki sosyal etkilesimden ve kanmitin gerekli

oldugundan s6z etmistir.

Ciinkii gecmiste insanlarin daha az teknolojisi vardi. Bazi olaylar tahmine dayali
yapilabiliyordu. Zaman ilerledikge, teknoloji ilerledik¢e bunlar degisebiliyor.
(Ahu)

Onceden daha az boyle, arastirmalar zor yapiliyordu biraz, aletler olmadig: icin
ama simdi fen teknoloji gelisti§i icin uzayr daha rahat inceleyebiliyoruz.
(Giilden)

Insanlar birbirlerinden etkileniyorlar. Ona daha gok konsantre olup daha g¢ok
arastiriyorlar. Bilgilerini iist {iste koyuyorlar. Birikim yapiyorlar. Daha sonra
daha yeni buluslar icat ediyorlar. (Asl)

Tabii ki de degisebilir ama bu sadece kanit ile olur. Mesela 2+2=4 degil 5
olabilir ama bunu kendimiz bulmamiz lazim. Ciinkii kanit olmadan hi¢ birsey
yapamayiz. Zaten onu bulunca, mesela 24+2 5 eder, ama herkes soracak nasil

buldun bunu. Yani bunun bir siirii aragtirmasint yapmak gerekir. (Kadir)

Bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinen ¢ocuklarin yukarida belirttikleri
ifadelerin disinda, ayrica bilimsel bilginin degisim siirecini ve ne kadar degistigini

ifade eden goriisler de elde edilmistir.

Az sayida cocuk bilimsel bilginin degisim siirecinden bahsetmis, fakat bu
siireci bilgiye dayali olarak yeni bilgilerin eklenmesi seklinde ifade etmistir. Bu
cocuklar, bilimsel bilginin degisim siirecinden bahsetmis olmalarina ragmen, aslinda
siireci goz ardi edip, siire¢ sonunda elde edilen bilgiden bahsetmislerdir. Cocuklar,
bilgilerin tamaminin degil bir kisminin degistigini, eski bilginin temelde kaldigini ve

yeni gelen bilgilerin ise bu bilginin iizerine eklendigini belirtmistir.

Ciink iizerinde calisip deney yaparak bilgi birikimi yapiyorlar. Bilgileri iist iiste
koyarak gelistiriyorlar. Eski bilgi temelinde duruyor. O olusturuyor, sonra
devamu geliyor. (Asli)

Tamamen degismiyor. Ciinkii bir bilgi digerinin devami. Eski bilgileri yok
saymiyoruz. Her bilgi diger bilginin baslangici oluyor. Bilim insan1 atomun

modelini bulmamisti, atomu sdylemisti. Dalton merak etti ve bunu arastirmaya
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koyuldu. Daha sonrakiler de merak etti ve detayina indi. Atomun daha iyi bir

modelini ¢ikartti. (Mehmet)

Bilimsel bilgilerin degisebilecegini belirten cocuklarin yarisi ise ornekler
vererek bilimsel bilginin ne kadar degistigi ile ilgili goriis bildirmistir. Bilimsel
bilginin ne kadar degistigi ile ilgili goriis bildiren ¢ocuklarin biiyiik kismi bilimsel
bilgilerin tamamen degismesi ile ilgili ornekler verirken, bir kismi ise bilimsel
bilgilerin detaylandigim1 belirten ©rnekler vermistir. Bilimsel bilgilerin tamamen
degistigini belirten ifadelerin ¢ogu diinyanin sekli veya atom ile ilgiliyken, bilimsel
bilginin detaylandigin1 belirten Orneklerin cogu ise giinliik hayatimizda

karsilastigimiz teknolojik aletlerle ilgilidir.

Teknoloji gelistikge bu bilgiler ileride degisebiliyor. Insanlar mesela eskiden
diinyanin diiz olduguna inanirlarmis. Ama 1500 yilinda Portekizli bir insan
diinyay1 dolastigi i¢in diinyanin yuvarlak oldugu saptanmis. (Fuat)

Atom ilk olarak bilim adamlar1 tarafindan boliinemez teorisini almisti ama
sonradan arastirmalar, deneyler ve incelemeler yapilarak, atomun boliinebildigi
fikri ortaya konuldu. (Yonca)

Mesela Pliiton onceden Giines sistemindeydi ama simdi cilice gezegen olarak
aniliyor. Bilim insanlari, uzay: inceleyenler ondan daha biiyiik gezegenler oldugu
icin onu ciice gezegen sinifina koymuslar. Ozellikleri diger gezegenlerden farkli
olabilir. (Arda)

Evet degisebilir, ¢iinkii her dakika bir bulus yapiyorlar. O buluslar gelistikce ve
bilgilerimiz ¢ogaldik¢a biz kendimizi de gelistiriyoruz varliklar1 da
gelistiriyoruz. Ornegin tekerlek bulundu ama 6yle mi kaldi. Onu gitgide
gelistirdiler. Bir tane daha ornek vereyim. Araba ciktigi ilk zaman daha
gelismemisti. Ama simdi ne kadar gelisti, yani degisebilirmis. (Berk)

Evet degisebilir. Ornek olarak da atomu verebiliriz. Yillar once insanlar
maddenin yapisint incelediklerinde bugiinkii kavrama gore daha farkli seyler
sOylemislerdi. Ancak giin gectikce daha dogru bilgilere ulastik. Daha sonraki
yillarda daha baska kavramlar da ortaya atilabilir. (Zehra)

Bilim kamp1 oOncesinde, kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisebilecegini
belirten ¢ocuklar oldugu gibi bu konuda negatif goriis belirten ¢ocuklar da olmustur.

Az sayida da olsa bazi cocuklar bilimsel bilgilerin degismeyecegini belirtmistir. Bu
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cocuklardan ikisi bilimsel bilgilerin kesin oldugunu, ancak kesin emin olununca
ortaya atildigini belirtmis, biri simdiki ve gecmisteki kitaplar arasinda degisiklik
olmadigin1 sdylemis, bir digeri ise kendi 6grendikleri ile, kendinden sonrakilerin

ogrendiklerinin farkli olmasinin karigiklik yaratacagini ifade etmistir.

Bence degisemez, ciinkii bilim insanlar1 bilimsel bilgileri % 100 kesin olmadan
ortaya atmazlar. Kesin olunca soylerler. (Murat)

Bence bu bilgiler gelecekte degismez. Ciinkii degisirse gelecekte dgrenilenlerle
bizim Ogrendiklerimiz farkli olabilir. Eger degisirse kotii olur, onlar farkli
ogrenir biz de farkli 6grenirsek tartismalar ¢ikabilir belki. (Ali)

Bence degismez. Ciinkii 5-6 sene onceki kitaplara baktigimizda bugiinkii ve

gecmisteki bilgiler hep ayn1. (Cagla)

Kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisip degismeyecegi hakkinda net bir
goriise sahip olmayan az sayida cocuk ise, baz1 ifadelerinde bilimsel bilgilerin
degisebilecegini belirtirken, bazi ifadelerinde ise bilimsel bilgilerin degismeyecegini

belirtmistir.

Bence degisebilir. Unutabilir yani. Mesela 6rnek veriyim. Ornegin insanlar
onceden nargile kullanirlardi, simdi sigara aliyorlar. Onlar eskiyebiliyor,
tamamen degisebiliyor. (Giray)

Tamamen degismez. Eski bilgiye dayali olarak c¢aligirsin. Atom boliinemez, ama
daha sonrakiler bolmiis. Elektronu da bolebilirler boylece. (Giray)

Ciinkii o bilgileri bilim insanlar1 irettigi i¢in degismez, bazi konular da
degisebilir de, bazi1 konular da kanitlanmis degismez. (Ahmet)

Teoriyse degisebilir ama kanitlanmig bilimsel bilgiler bilim insanlari kesin

eminse degistirilemez. (Demet)

Ozetlenecek olursa bilim kampi oncesinde, cocuklarin ¢ogunlugunun
kitaplarda yer alan bilimsel bilgilerin degisebilecegini ifade ettigi goriilmiistiir.
Kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisebilecegini ifade eden ¢ocuklarin ¢ogu ise, bu
bilgilerin teknolojik gelismeler sayesinde degisebilecegini belirtmistir. Az sayida
cocuk ise bilimsel bilginin degisim siirecinden bahsetmis fakat bu siireci sadece bilgi

odakli ifadeler kullanarak, eski bilgilerin iizerine yeni bilgilerin eklenmesi olarak



91

aciklamistir. Bilimsel bilginin ne kadar degistiginden bahseden ¢ocuklar ise bilimsel
bilginin tamamen degismesine ve detaylanmasina Ornekler vermis olmalarina
ragmen, degisimin siirecinden bahsetmemis ve bilimsel bilginin degismesi igin

gerekli olan etkenleri belirtmemislerdir.

VNOS-D anketinde, bilimsel bilgilerin gelecekte degisip degismeyeceginin
dogrudan soruldugu sorunun disinda, bu 6zelligi bir icerik icinde sorgulayan bagka
sorular da bulunmaktadir. Bu sorulardan biri paleontologlarin yiiriittiikleri dinozor
aragtirmalan ile ilgilidir. Bu soruda, bilim insanlarinin dinozorlar1 hi¢ géremedikleri
halde goriiniislerini (renk, sekil, doku, kuyruk yapis1 vb.) nasil bilebildikleri ve bilim
insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden ne derece emin olduklar1 sorulmaktadir.
Cocuklarin bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden ne derece emin olup

olmadiklar ile ilgili diisiinceleri asagidaki modelde sunuldugu haliyle kodlanmustir.
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Modelde goriildiigii gibi cocuklarin yarist bilim insanlarinin dinozorlarin

goriintislerinden emin olmadiklarini diistiniirken, yarisina yakini ise emin olduklarini

disiinmektedirler. Az sayida cocuk ise bu konu hakkinda net bir goriise sahip

degildir.

Bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden emin olmadiklarini diisiinen

cocuklar ayrica bunun nedeni hakkinda da goriis belirtmislerdir. Bilim insanlarinin

dinozorlarin goriiniislerinden emin olmadiklarin1 diisiinen cocuklarin en cok ileri

siirdiikleri neden ise bilim insanlarinin dinozorlar1 gormemis olmasidir. Bu ¢ocuklar

bilim insanlarinin dinozorlart gdérmedikleri icin, dinozorlarin goriiniiglerinden emin

olamayacaklarini belirtmislerdir.

seklini

Ciinkii dinozorlar bugiine kadar gelemedi. Ciinkii o zaman insanlar yokmus.
Kimse gérmemis. (Zeynep)
Ciinkii kimse dinozorlar1 gérmemis. Onlar sadece kafalarinda o kaliplara bakarak

goriiniiglerini yaratmaya calisiyorlar. (Funda)

Baz1 cocuklar bilim insanlarinin bulunan kemiklere bakarak dinozorlarin

ortaya koyabileceklerini, fakat rengini bilmedikleri icin de emin

olamayacaklarini belirtmislerdir.

Dinozorlarin fosillerinde kemik yapilar1 bulunuyor. Bu sekilde seklini
bulabiliyorlar. Ama renk, doku ve kuyruk yapisini bilmiyorum. (Dinger)
Bilim insanlar1 bu dinozorlarin rengini pek bilmiyorlar. Ciinkii dinozorlarin ne

renk oldugu hala bilinmiyor. (Fuat)

Bazi cocuklar ise bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerini olustururken

bu goriiniisti hayal ettiklerini belirtmistir. Bu ¢ocuklar, bilim insanlariin

dinozorlarin  goriiniiglerini  hayal ederek olusturmalar1 nedeniyle emin

olamayacaklarim diistinmiiglerdir.

Kemiklerinden kemik yapisindan, iistiinii orten deriyi hayal edebiliyorlar.
Bilgisayarda canlandirabiliyorlar. Bu yiizden de goriiniis tarzlarinda fazla emin

degiller. (Ahu)
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Ciinkii kimse dinozorlar1 gérmemis. Onlar sadece kafalarinda o kaliplara bakarak

goriiniislerini yaratmaya calistyorlar, hayal ediyorlar. (Funda)

Birer ¢ocuk ise bilim insanlarinin ellerindeki kisitliliklan belirterek, bilim

insanlarinin bulduklan fosillerin veya kanitlarinin eksik olabilecegini sOylemistir.

Ciinkii kemiklerin hepsi kalmayabilir. Belki agiz kemigini aldilar. Agz1 yok
derler. Tam bir sey yapamazlar. O nedenle tam emin olamazlar. (Berk)

Ciinkii baska bir kanitlar1 yok, baska bir belge yok, kesin bir yargi yok
dinozorlarla ilgili. Ama insanoglu bunu kemikleri birlestirerek yaptiginda
dinozorun sekli ortaya cikiyor, kesin emin degiller ama. Bir sekil ortaya ¢ikiyor
ve bu sekil dogru olsa da olmasa da biz buna inanmak zorundayiz. Ciinkii

dogrusunu bilmiyoruz, kesin bir yargi bilmiyoruz. (Mehmet)

Bilim kamp1 Oncesinde bilim insanlarmin dinozorlarin goriiniislerinden
kesin olarak emin olduklarimi diisiinen ¢ocuk sayist da oldukca fazladir. Bilim
insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden emin olduklarimi belirten ¢ocuklarin ¢ogu,
bulunan fosillerden dinozorlara ait biitiin bilgilere ulasilabilecegini ve bu nedenle de

bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden emin olduklarini belirtmislerdir.

Ciinkii fosillere bakarak bunlar anlasilabiliyor. Goériiniislerinden emindirler,
fosilleri inceleyerek bunlart anlayabiliyorlar. (Zehra)

Eger dinozorun biitiin kemikleri bulunduysa uygun olan yerlere koyularak
dinozorun sekli ortaya cikar. Eger cikmazsa olmayan yere baska kemikler
koyarlar ama sekli kesindir. Ciinkii kemiklerden kesin bir sonug¢ aliyoruz.
(Murat)

Kazilardaki fosillerle inceleme yaparak, dinozorlarin rengini, seklini, dokusunu
bilebiliyorlar. Bir kemik dinozorun seklinin nasil goriindiigiine yeter de artar
bile.

Bence tamamen eminler ciinkii onlar bu meslege hayatlarim1 vermisler. (Giray)

Bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden emin olduklarim belirten
bazi ¢ocuklarin cevaplarindan bilim insanlarina giivendikleri anlasilmaktadir. Bu
cocuklar bilim insanlarina giivendikleri ig¢in, bilim insanlarimin arastirdiklar

dinozorlar hakkinda kesin bilgilere ulastiklarini diistinmiislerdir.
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Kayaclarin bulunmasi sebebiyle renk, sekil, doku vb bilebiliyorlardi. Bilim
insanlart bilimin icerisinde en fazla bulunmasi nedeniyle bilimi ilerletmis ve
cogu soruya cevap getirmistir. Bu nedenle dinozorlarin renk, sekil, doku, kuyruk
yapisi vb. bilirler ve emindirler. (Ahmet)

Bence yanilamazlar. Ciinkii yillar boyu ugrasiyorlar. Birincisinde yanilsalar
bence ikincisinde hayal giiclerini filan da kullanarak yanilamazlar, tam

emindirler. (Asl)

Baz1 cocuklar ise bilimin ve teknolojinin giiniimiizde geldigi noktay1
vurgulayarak, bu ilerlemelerden dinozor arastirmalarinda da yararlanildigini

belirtmislerdir.

Bilim ve teknoloji ilerledigi i¢in, giiniimiizde ilerlemis oldugu i¢in arkeoloji
kazilariyla ge¢cmise ait olan bu dinozorlardan yani fosillerinden oldukg¢a eminler.
(Demet)

Gliniimiiz teknolojisi bize her konuda yardim etmektedir. Dinozor kemikleri
tizerinde incelemeler yaparak bu dinozorun rengini, dokusunu, yapisini bize

kanitlayabilmektedirler. (Yonca)

Az sayida cocuk ise bilim insanlariin, dinozorlar hakkinda ¢agdan caga
yapilan aragtirmalar ile elde edilen bilgi birikimi sayesinde dinozorlarin
goriintislerinden emin olduklarim1 belirtmistir. Bazi ¢ocuklar ise dinozorlarin
insanlarla aynm1 donemde yasadigimi diisiinerek, eski zamanlardan kalan resim ve

kitaplardan yararlanarak dinozorlarin goriiniislerinin bulunabildigini belirtmistir.

Hepsi kalintilarla belli olur. Ciinkii arastirmalar ¢agdan caga ilerler ve boylece
yapist belli olur. (Kadir)

Eski tarihlerden bu zamana kadar bir¢cok resim, kitap, kagit, kalem gibi seyler
geldi ve bu resimler icerisinde dinozor resimleri olabilir. Bundan dolay1
gordiikleri resimden etkilenerek dinozorlarin goriiniislerinden eminlerdir. (Cagla)
Dinozorlarin rengini, seklini, dokusunu vb. seyleri fosillere gore ve magaradaki
hiyerogliflere gore biliyorlar. Son derece eminler ¢iinkii bunlar eski insanlar

tarafindan magaralara ¢izilmis. (Arda)
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Iki cocugun ise bilim kampi 6ncesinde bilim insanlarinin dinozorlarin
goriintislerinden ne derece emin olduklar1 konusunda net bir goriise sahip olmadiklar
anlasilmistir. Bu cocuklarin, dinozorlarin goriiniislerinin kesinligini bir sarta bagh
olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Cocuklardan biri bilim insanlarinin dinozorlarin
goriintislerinden fosillerden gordiikleri kadariyla emin olacagim belirtirken, digeri ise

kendi arastirmalarindan ne kadar eminlerse o kadar emin olacaklarini belirtmistir.

Bilim kamp1 Oncesinde cocuklarin, bilim insanlarinin dinozorlarin
goriiniislerinden ne derece emin olduklar1 konusundaki goriisleri 6zetlenecek olursa,
cocuklarin yarisinin dinozorlarin goriiniislerinin kesin olmadigim diisiindiikleri, bu
cocuklarin biiyiik bir ¢cogunlugunun da bilim insanlarinin dinozorlar1 gérmedikleri
icin dinozorlarin goriiniislerinden emin olmadiklarim1 belirttikleri goriilmiistiir.
Cocuklarin diger yarisinin ise bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden emin
olduklarin1 diisiindiikleri goriilmiistiir. Dinozorlarin goriiniislerinin kesin oldugunu
diisiinen ¢ocuklarin ¢cogunun cevaplarindan ise, bulunan fosillerden dinozorlara ait

biitiin 6zelliklerin anlasilabilecegini diisiindiikleri anlasilmaktadir.

VNOS-D anketinde, bilimsel bilgilerin degisebilirligi 6zelligini bir icerik
icinde sorgulayan bir diger soru ise hava olaylar ile ilgili sorudur. Bu soruda, hava
olaylarim tahmin edebilmek i¢in meteorologlarin degisik bilgiler toplayarak, degisik
hava desenlerinin bilgisayar modellerini olusturduklar belirtilerek, meteorologlarin

bu hava desenlerinden kesinlikle emin olup olmadiklar1 ve nedenleri sorulmaktadir.

Cocuklarin bilim kampr Oncesinde bu soruya vermis olduklar1 cevaplar

asagidaki gibi modellenmistir.
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Goriisleri

Bilim kampr Oncesinde g¢ocuklarin, meteorologlar tarafindan olusturulan
hava desenlerinin kesinligi hakkindaki diisiinceleri incelendiginde, ¢ocuklarin tigte
birinin hava desenlerinin kesin oldugunu diisiindiigii, {i¢te ikisinin ise hava

desenlerinin kesin olmadigin diisiindiigii goriilmiistiir.

Meteorologlarin olusturduklar: hava desenlerinden emin olduklarini belirten
cocuklara, neden boyle diisiindiikleri soruldugunda ise bircok degisik cevap
almmustir. Cocuklarin ¢ogunlukla, meteorologlarin arastirmalar yaparak bu hava

desenlerini olusturmalar nedeniyle emin olduklarim belirttikleri goriilmiistiir.
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Ciinkii meteorologlar belirli tetkikler yapiyorlar, bir¢ok arastirma yapiyorlar.
Ornegin yakininda bulunan o bolgeye ait denizin durumuna bakiyorlar. Boylece
o bolgenin yagmurlu mu, sisli mi ya da bulutlu mu oldugunu 6greniyorlar ve

boylece dogru sonuca ulastyorlar. (Ahu)

Baz1 cocuklar uydudan yararlanildigi, birden fazla oOl¢ciim ve gozlem
yapildigr icin emin olabilecekleri gibi fikirler ileri siirmiiglerdir. Birer ¢ocuk ise
gordiikleri gibi c¢izdikleri i¢in ve veriler onlan bir sonuca gotiirdigi igin,

meteorologlarin olusturduklari hava desenlerinden emin olduklarini belirtmisglerdir.

Bence kesinlik var. Ciinkii bu hava desenleri uydudan ¢ekiliyor. Cogu kez onlar
dogru c¢ikiyor. Yagmur yagacak dediklerinde yagmur yagiyor. Uydu yukaridan
baktiginda net bir sekilde gosterebiliyor hava desenlerini. (Fuat)

Bence emindirler. Bir seyden emin olabilmek icin bir kez denemek yetmez
bence. Meteorologlar sonuca ulagmak i¢in birden fazla kez gozlem yapmiglardir.
Mesela bir delil elde ettiginde onun pesinden iki ii¢ kez giderler. Sonu¢ hep
ayniysa bu bizi kesin bir sonuca ulastirir. (Omer)

Bence eminlerdir. Ciinkii gordiikleri gibi cizerler. Bazen gergcek sekliyle
farkliliklar1 vardir ama ne gordiilerse onu c¢izerler. Gormiiglerdir mutlaka,
tahminen c¢izemezler ki zaten. Bakmadan soyledir, boyledir diye cizemezler

zaten. (Dinger)

Cocuklarin ¢ogu ise bilim kamp1 dncesinde, meteorologlarin, olusturduklari
hava desenlerinden emin olmadiklarini belirtmistir. Meteorologlarin, olusturduklar
hava desenlerinden emin olmadiklarimi belirten ¢ocuklarin ¢ogu ise meteorologlarin
hava desenlerini tahmin ettiklerini ve bu nedenle de emin olmadiklarini belirtmistir.
Meteorologlarin tahmin yiiriittiigiinii belirten ¢ocuklarin birkaci ise televizyonlardaki

hava raporlarinda bile tahmini hava raporu denildigini belirtmistir.

Ciinkii kesin sonu¢ degil tahmin ediyorlar. Hava olaylarini kesin olarak
bilemezler. Ciinkii onlar bu konu ile ilgili tahmin ediyorlar. (Akin)

Bugiin hava giinesli diyorlar ama bazen yagmur da yagabilir. Yani belli degil,
tahmini ve bundan dolay1 hayir dedim. Her zaman i¢in dogru ¢ikan bir sey de
degil. Tahmini model oldugundan dolayr ben o kadar emin olamadigim igin

hayir dedim. (Cagla)
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Ani bir hava degisikligi oldugunda kesin olmadiklarin1 gosterir. Sonugta hava
tahmini, emin olunmaz. (Demet)

Ciinkii hava durumlarinda bile hava kesin olarak soylenmemekte ve bu nedenle
de zaten hava tahminleri denilmektedir. Bunu bir 6rnek olarak gosterdigimizde
de dolayisiyla desenler de kesin degillerdir. (Yonca)

Bundan tam emin degillerdir. Zaten hava durumunun sonunda bekleniyor

denmesi kesin bir yargi degildir. Yani olasilikli olabilir. (Mehmet)

Cocuklarin ¢cogunlukla belirttigi bir diger goriis ise hava olaylarmin dogasi
ile ilgilidir. Cocuklar havanin her an degistigini ve bu nedenle olusturulan hava
desenlerinden emin olunamayacagini belirtmistir. Bazi ¢ocuklar ise meteorologlarin
yanilabilecegini ve bazen meteorologlarin sdylemis olduklar1 hava olaylarinin tam

tersinin yasandigini belirtmislerdir.

Benim i¢in hava durumu hig¢ belli olmaz. Giinesliyken aniden yagmur yagabilir.
Bunun sebebi doga olaylar1 olabilir. Bence meteorologlar tam emin degillerdir.
Ciinkii dedigim gibi kar yagiyorken giines agabilir. Yagmurluyken kar yagabilir.
Bunun nedeni bulutlar olabilir. Son derece emin degillerdir. Ciinkii bunlar hava
olayidir. (Giray)

Meteorologlar bulutlara goére hava durumunu sunar ama bulutlar her an
degisebildigi icin dogru olmuyor. Bulutlar su tarafa veya bu tarafa gidecek
diyorlar ama o bulut her an bagska tarafa gidebilir. (Kadir)

Emin degiller. Meteorologlarin soyledigi bazen dogru ¢ikmayabilir.
Meteorologlar uzman olmus bilim insanlaridir. Uzman olan kisiler bazen yanilir

bazen yanilmaz. (Begiim)

Az sayida cocuk ise hava desenlerini gosteren modeller bilgisayarda
yapilacag icin, bilgisayarda hata olabilecegini belirtmis ve bu hatadan dolay1 da
hava desenlerinin bilgisayar modellerinden emin olunamayacagim belirtmistir. Bir
cocuk ise televizyonda gosterilen farkli farkli hava raporlarinin onu bu diistinceye
ittigini soyleyerek, meteorologlarin olusturduklari hava desenlerinin bilgisayar

modellerinden emin olmadiklarimi diisiindiigiinii belirtmistir.

Emin degiller ciinkii belki bilgisayar da bir hata olabilir, bilgisayar bildigimiz bir
teknolojik alet oldugu i¢in, belki hata olabilir. (Bora)
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Televizyonda veya radyoda sekil veya onlarin nasil oldugu gosteriliyor ama
hepsi ayn1 olmadigi icin bence emin degillerdir. Kendilerince eminlerdir belki
ama bagkalarina gore emin degildirler. Ciinkii genellikle her kanalda hava

durumu gosteriliyor ama hepsi ayni olmuyor. (Buket)

Meteorologlarin olusturdugu hava desenlerinin bilgisayar modellerinden
emin olmadiklarim1 belirten ¢ocuklardan biri ayrica meteorologlara olan

giivensizligini de dile getirmistir.

Bence kesin degil. Ciinkii bu hava isi belli olmaz. Yazin yagmur yagar, kisin
giines acar. O ylizden ne olacag belli olmaz. Yazin denize gidecektik, 28 derece
gosteriyordu, gittik ama yagmur yagdi. O yiizden ben meteorologlara inanmam.

(Murat)

Cocuklarin bilim kamp1 oncesindeki goriisleri 6zetlenirse, ¢ocuklarin iicte
birinin hava desenlerinin bilgisayar modellerinin kesin oldugunu diistindiigii, iicte
ikisinin ise kesin olmadigim diisiindiigii goriilmiistiir. Meteorologlarin olusturduklari
hava desenlerinin bilgisayar modellerinin kesin oldugunu belirten ¢ocuklar buna
neden olarak, genellikle arastirma yapilmasim1 ve uydulardan yararlanilmasini ileri
siirmiislerdir. Cocuklarin cevaplar1 incelendiginde arastirmalardan ve uydudan
bahsetmeleri nedeniyle bilime ve teknolojiye giivendikleri sdylenebilir.
Meteorologlarin olusturduklar1 hava desenlerinin bilgisayar modellerinin kesin
olmadigin1 belirten ¢ocuklarin ¢ogu ise buna neden olarak, meteorologlarin bu hava
desenlerinin bilgisayar modellerini tahmin etmesini, havanin degisken dogasini ve
bazen meteorologlarin gerceklesmesini umduklart hava olaymin tersinin
yasanmasindan dolayr meteorologlarin  yanilabilecegini ©6ne siirmiiglerdir.
Meteorologlarin olusturduklart hava desenlerinin bilgisayar modellerinin kesin
olmadigini belirten ¢ocuklarin cevaplarindan ise ¢ogunlukla hava olaylarinin dogasi
ile ilgili cevaplar alinmistir. Genellikle hava olaylar1 gerceklesmeden Once ileriye
yonelik tahminlerde bulunulur ve bu tahminlerin seyri havanin degismesine bagh
olarak degisebilir. Bu nedenle, bilimi ¢ok yakindan tanimayan ¢ocuklarin bu gibi

fikirleri 6ne siirmiis olmas1 sasirtict degildir.
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Degisebilirligi Hakkindaki Goriisleri
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Bilim kamp1 sonunda, kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisip degismeyecegi

ile ilgili soruya verilen cevaplar incelendiginde, cocuklarin cevaplarinda biiyiik

degisiklikler oldugu goze c¢arpmaktadir.
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Bilim kampi1 sonunda, c¢ocuklarin tamami bilimsel bilgilerin
degisebilecegini belirtmistir. Cocuklarin ¢ogunlugu bilim kampi 6ncesinde oldugu
gibi bilimsel bilgilerin teknolojik gelismeler ve yapilan yeni arastirmalar sayesinde
degistigini belirtmistir. Fakat ¢ocuklarin ifadelerinde nitel farkliliklar goriilmiistiir.
Cocuklar bilim kamp1 6ncesindeki gibi sadece teknoloji ve arastirma sayesinde deyip
gecmemis, teknolojinin ve arastirmalarin bilimsel bilginin degismesine nasil katki

sagladigin1 da daha detayl olarak ifade etmislerdir.

Gelecekte degisir hocam, ciinkii yillar 6nce diinyanin bir tepsiye ya da baska bir
seye benzetildigi ortaya konulmus. Simdi de teknoloji daha cok gelistigi i¢in
daha cok bilgi, veriler elde edilerek, yani ne kadar ¢cok verimiz olursa sonuca o
kadar ¢ok yaklasabiliriz, bunda da ¢ok veri elde edilmis ve sonuca en yakin
olarak diinyanin seklini belirlemisler. (Buket)

Mesela o adamin zamaninda teknoloji yoktur, ondan sonraki adamin zamaninda
biraz gelismistir ve atomu ¢ok olmasa da yakindan inceleme firsatt bulmustur ve
gordiiklerini aktarmistir. O mikroskopla o kadar goriiyordur. Ama zaman
ilerledik¢e teknoloji gelistikge atom bugiinkii halini almistir. Bunun sebebi de
mikroskoplarin veya bagka gozlem aletlerinin daha ¢ok gelismesidir. (Mehmet)
Ciinkii giiniimiiz diinyas1 olarak gelismekte olan bir diinyayiz. Her giin her sey
degisebiliyor. Mesela bir konu bir kavram, inceledigimizde kesinlikle kabul
edildiginde, bagka bir insan gelip o konu hakkinda daha detayl bilgiyi, daha ¢cok
inceleme yapildig: siirece, o bilgiler daha da aciga ¢ikar. Buna bir 6rnek olarak
da onceden Mars’ta yasam oldugu diistiniilmekteymis, bunun nedeni ise
karbondioksit oraninin fazla olmasiymis. Karbondioksit varsa oksijen de vardir
diye diisiiniilmiis olabilir. Ama simdi aragtirmalardan belirli veriler alinarak
diinyadan baska hi¢cbir gezegende hayat olmadigini diigiinmiisler. (Ahu)

Evet degisir, ciinkii bilim insanlar1 daha derinden aragstirarak buluyor. Bu kitaplar
bilim adamlar1 sayesinde yazildigina gore degisecektir. Ciinkii bilim adamlari
giinden giine arastirmalarim gelistirmektedir ve bilim adamlari arastirmalarini

genislettikce kitaptaki bilgiler daha ¢ok artacak ve degisecektir. (Begiim)

Iki cocuk ise gecmise yonelik olarak eski bilgilerin eksik veya yanls

olabilecegini ifade etmistir.
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Mesela atomu ilk kez inceleyen bilim insanlar1 bugiinkii bilgilerden daha farkli
veya eksik bilgileri oniimiize sunmuslardi ama bugiin bunlar degisti veya gelisti.
(Zehra)

Mesela eskiden bulunan yanlis bilgi yeniden, yakin zamanda degisebilir.
(Dinger)

Az sayida ¢ocugun ise yine bilim kamp1 oncesindekine benzer diisiincelere
sahip oldugu goriilmiistiir. Bir cocuk bilimsel bilginin degismesi icin aksinin
kanitlanmas1 gerektigini belirtirken, baska bir cocuk, hakkinda bilimsel bilgi elde
edilen doganin degismesinden bahsetmistir. Bir cocuk ise elde ettigimiz bilimsel
bilgilerdeki eksik yerleri hayal giiclimiizle tamamladigimiz i¢in bu bilgilerin

degistigini ifade etmistir.

Degisebilir. Ciinkii tarihte, once bir bilgi bulunup aksi kanitlaninca o bilgi sadece
tarihte kalir. Ornegin eskiden Pliiton gezegen olarak adlandiriliyordu. Bu son
yillarda Pliiton’un gezegen olmadigi kamitlandi. Ornegin, gezegen olamayacak
kadar kiiciik olmasi. (Giray)

Mesela Ankara’da bulunan su miktar1 verisi simdi degismis ve siirekli azalmistir.
(Dinger)

Ciinkii bunlardan tam olarak emin olamayiz. Bunlarin bir kismini hayal
giiciimiizii ve yaraticihigimizi kullanarak elde ediyoruz, yani tamamliyoruz eksik

olan yerleri. O yiizden yani. (Demet)

Bilim kamp1 sonunda cocuklarin bilimsel bilginin degisebilir 6zelligine ait
diisiincelerinde degisiklikler oldugunu gosteren fakat az sayida cocuk tarafindan
belirtilen bir diger kategori ise paradigmatik degisimlerdir. Iki cocugun tam olarak
paradigmatik degisim yasamasalar bile bu asamaya yaklasmis olmalar1 sevindiricidir.
Ciinkii yetiskinlerin bile bilimsel bilginin degismesindeki paradigmatik etkenleri fark
etmesi olduk¢a zordur. Bu ¢ocuklardan biri bilimsel bilgilerin degismesini teorilerin

degismesi ile ifade ederken, digeri ise bakis acilarinin degismesi ile ifade etmistir.

Bilim her gecen giin degisiyor. Mesela Pliiton’un giines sisteminden ¢ikmasi.
Bazi teoriler degisiyor. Herkes eski teoriye inanirken bagka bir teori ¢ikiyor ve

buna inanma baghiyor. Eski teorileri ciirtitmek i¢in onlar ugrasiyorlar.



104

Kendilerinin daha ¢ok bildigini diistinerek arastirma yapiyorlar. Ya da onun
eksik olan bir yerleri bulup onlar1 tamamlamaya ¢alistyorlar. (Arda)

Ciinkti bilimin degisebilme o6zelligi vardir. O zaman {iretilen bilgi o zamanki
bakis acilarina, deneye, yorumlama ve hayal giiciine, yasadigimiz ortama

baglidir. Ve gelecekte de bunlar degisebilir. (Giilden)

Bilim kampi oncesiyle kiyaslandiginda hem bilimsel bilginin degisim
siirecinin aciklanmasinda hem de bilimsel bilginin ne kadar degistiginin
belirtilmesinde gelismeler gozlenmistir. Cocuklarin ifadelerinde hem nicel hem de
nitel artig goriilmiistiir. Bilim kamp1 Oncesinde bilimsel bilginin degisim siirecini
sadece bilgi boyutunda ifade eden cocuklarin, bilim kampi sonrasinda bilimsel
bilginin iiretilmesinde ve degistirilmesinde verinin dnemini kavradiklar goriilmiistiir.
Daha fazla sayida ¢ocuk bilimsel bilginin degisim siirecini belirtirken, ¢ocuklarin
yarisindan fazlas1 bu siireci veri odakli aciklamistir. Cocuklarin bilimsel bilginin
degisim siirecinin farkinda olduklar1 ve siirecin nasil ilerledigini sezdikleri
cevaplarindan anlasilmaktadir. Ayrica bilim kampi 6ncesine kiyasla bilimsel bilginin
degisim siirecinin bilgi odakli aciklandigi ifadelerdeki kalite farkliigi da goze
carpmaktadir.

Mesela en basta elektronlarin belli bir yoriinge tizerinde dondiigiinii bilmiyordu
bilim adamlar1. Ciinkii gerekli ve gelismis teknoloji yoktu. Ama simdi teknoloji
gelisti ve insanlar Onceki bilgilerden yararlanarak yeni seyler katti {iistiine,
elektronlarin katmanlar {izerinde dondiigiinii 6grendiler, anladilar. (Zehra)

Ciinkii su an verdikleri bilimsel bilgileri ellerindeki verilere gore soyliiyorlar.
Zaman ilerledik¢ce bu veriler ve gozlemler artacaktir. Bu bilgiler arttigi igin
onceden irettigimiz bilimsel bilgiler de degisecektir. Yani burada anlatmak
istedigimi 6zetleyecek olursam yillar gectikge daha fazla verilere ulasacagimizi
ve bu verilerle bilimsel bilginin de degisebilecegini soyleyebilirim. (Yonca)
Ciinkii yillar 6nce diinyanin bir tepsiye ya da baska bir seye benzetildigi ortaya
konulmus. Simdi de teknoloji daha ¢ok gelistigi i¢cin daha c¢ok bilgi, veriler elde
edilerek, yani ne kadar ¢ok verimiz olursa sonuca o kadar ¢ok yaklasabiliriz,
bunda da cok veri elde edilmis ve sonuca en yakin olarak diinyanin seklini

belirlemisler. (Buket)
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Ciinkti ellerinde az veri vardir. Ama ileride ellerine daha cok veri gecerse
cevaplart degisebilir. Veri arttiginda, kaynaklart ¢ogaldiginda, arastirma
yaptiklarinda, deneyler yaptiklarinda daha ¢ok kesinlesir sonug. (Murat)

Yeni bir veri sonucu bir anda degistirebilir. Sen bir veri toplarsin, verin kadar
konusursun. Daha detayli bir veriye ulastikca konusma seyin yiiksektir. Emin
diyebilirsin. Ama ¢ok ¢ok emin, bunun iizerine laf soylenmez degil de,
eminsindir. (Omer)

Ciinkii mesela bir konu iizerinde agiklama yapiliyor. Bunu inceledik. Mesela biz
deneyler gozlemler arastirmalar yaptik bu kamp siiresince. Bu deneylerde bakis
acimiz bir giin sonra degisti. Baz1 aragtirmalar yaptik, bu arastirmalarda da veri
az oluyor. Biz soyle olacak diye tahmin ediyoruz. Gitgide veriler ¢ogaliyor.
Degisiyor. Daha da ¢ogaliyor ve o dogru sonuca ulasiyoruz. Ama emin misiniz
diye sorsaniz, burada yine de emin olamayiz. Ciinkii gercekligini bilmiyoruz bu

sonucun. (Dinger)

Cocuklarin cevaplarindan anlasilacagi gibi cocuklar, bilimsel bilgilerin
verilerin artmasi ile degisebilecegini ve bilimde mutlak dogru olmadigimi da bilim
kampr1 sonunda Ogrenmislerdir. Fakat bilimsel bilginin degisebilirligine

inanmalarinin yam sira bilime giivendikleri de cevaplarindan anlagilmaktadir.

Cocuklarin bilimsel bilginin ne kadar degistigini aciklayan ifadelerinde de
degisiklikler olmustur. Bilim kampi1 Oncesine oranla daha fazla cocuk bilimsel
bilginin tamamen degisebilecegini ifade etmistir. Bilimsel bilginin detaylandigini
belirten ifadeler ise yerini tamamen degisimi belirten orneklere birakmis ve sayisi
olduk¢a azalmistir. Cocuklarin bilimsel bilginin degisimi icin verdikleri 6rnekler ise,

diinyanin sekli, atom modelleri ve Pliiton gezegeni iizerinde yogunlagmistir.

Ornegin, Pliiton 2006 yilina kadar giines sisteminin bir parcasiydi. Ama simdi
anlasildr ki, tabi bu bilgiler arastirilarak, gozlem yapilarak bulundu, bagka bir
gezegenin uydusuymus. Baska bir ornek olarak eski bilim insanlar1 Mars’ta
karbondioksit orani fazla oldugundan dolayr yasamin var oldugunu ileri
stirmiigler. Ama simdi anliyoruz ki diinyadan baska hicbir gezegende hayat

yoktur. (Ahu)
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Bunlar teoridir. Eski zamanlarda insanlar diinyayr okiiziin boynuzlari arasinda
bir tepsi gibi diistiniirlermis. Galileo bunun yanlis oldugunu diinyanin seklinin
yuvarlaga benzedigini soylemis. Onlarin teorileri yanlis ¢cikmis. (Demet)

Degisim derken atom modelini 6rnek verdim ben. Atom modelini ilk bulan atom
modelini ¢izmemis, atomun oldugunu kamitlamis, gelecekteki bilim
insanlarindan da bunu aragtirarak o modeli ¢izmesini istemis. Ve bu bilim
insanlar1 da merak etmislerdir. Mesela o adamin yolundan gitmek istemislerdir.
Teknoloji de ilerlemistir. Ama atomu ilk kanitlayan adamin zamaninda teknoloji
yoktur. Ama adam bunu cesitli deneyler ve arastirmalar sonucunda elde etmistir.
Ama teknoloji ilerledikce, mikroskoplar ¢ikiyor, mikroskoplar daha da gelistikce
o bilgiyi daha da derin inceliyoruz. Daha detayli bir bilgiye sahip oluyoruz ve
kesin bir yargiya ulasamasak da kesine yakin bilgilere sahip oluyoruz. (Mehmet)
Degisebilir. Mesela aspirin. Aspirinin kalbe yararli oldugunu ama midede iilser
yaptigint duydum. Ama simdilerde bilim insanlar1 bunlar tekrar arastirmis bir
daha ve kalbe yararli oldugunu fakat iilser yapmadigini, iilseri yapan seyin bagka

bir sey oldugunu anlamislar. Yani degismis. (Akin)

Baz1 c¢ocuklar ise bilimsel bilginin degisimini aciklarken bilim kampi
siiresince yapmig olduklan etkinliklerden 6rnek vermislerdir ve boylece yasadiklari

deneyim ile bilim hakkinda 6grendikleri bilgileri iligskilendirmislerdir.

Biz gecen giin esrarengiz izler diye bir etkinlik yapmistik. Her kagitta farkli
seyler diisiinmiistiik. Tkinci kagitta ise veriler arttign zaman ¢ogu grubun fikri
degisti. Ugiincii kagitta da fikri degisenler oldu. O yiizden degisebilir. Bu
yillarda alabilir. Einstein’in filmini izlemistik, yillar sonra tam olarak konuyu
hatirlayamiyorum ama bir seyin degistigini gormiistik. Atomun boliinmesiyle
ilgiliydi sanirim. (Funda)

Ciinkii siz bize diin 6rnek vermistiniz. Cocugunuzu doktora gotiirmiistiiniiz ve 6
aylikken inek siitiine gecirmisti ve yillar sonra yine ama bu arada bunlar
kitaplara filan geciriyor olabilirler, bir arkadasimz ¢ocugunu gotiirmiis. Onda ise
12 aylikken inek siitii verilmis c¢ilinkii daha oncesinde bagirsaklarina zarar

veriyormus. Bunun gibi olabilir mesela hocam. (Ali)

Yukarida belirtilmis olanlar 6zetlenecek olursa, bilim kampr sonrasinda
cocuklarin bilimsel bilginin degisebilirlik 6zelligini daha fazla kavramis olduklari

goriilmiigtiir. Bilim kampinda yagsamis olduklar siirecin ardindan daha fazla cocuk,
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bilimsel bilgilerin yeni arastirmalar ve teknolojilerle elde edilen yeni veriler
sayesinde degisebilecegini ve bilimde mutlak dogru olmadigini fark etmistir.
Cocuklarin gerek bilim kampindaki yasantilar1 gerekse bilim kampi siireci ile daha
onceki 6n bilgilerini birlestirerek verdikleri 6rneklerde, bilimsel bilginin tamamen
degisebilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. Bilim kampr basindaki ve sonundaki
diisiinceler karsilastirildiginda, ¢cocuklarin bilimsel bilgideki degisimleri daha iyi fark
ettikleri ve daha da 6nemlisi bilimsel bilgilerin nasil degistigini veriye dayali olarak

aciklayabilir duruma geldikleri goriilmiistiir.

Cocuklarin, bilim insanlarinin dinozorlarin gériiniislerinden ne derece emin
olduklart ile ilgili soruya bilim kampr sonunda verdikleri cevaplar incelendiginde
cocuklarin goriislerinde degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Cocuklarin bilim kamp1

sonundaki goriisleri asagidaki sekilde modellenmistir.
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Model 5: Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilim Insanlarmin

Dinozorlarin Goriiniiglerinden Ne Derece Emin Olduklar1 Hakkindaki Goriisleri

Bilim kamp1 dncesinde ¢ocuklarin sadece yarisi, dinozorlarin goriiniislerinin
kesin olmadigm1 veya bilim insanlarimin dinozorlarin goriiniislerinden emin
olmadiklarin1 belirtirken, bilim kampi1 sonunda ¢ocuklarin tamaminin bu goriise
sahip oldugu goriilmiistiir. Bilim kampi1 Oncesine kiyasla ¢ocuklarin bu konu

hakkinda belirtmis olduklar1 nedenlerde de degisiklikler goriilmiistiir.

Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarda gozlenen ve dinozorlarin goriiniisleri ile
ilgili soruda da ¢ogu cocuk tarafindan ifade edilen en belirgin degisikliklerden biri
cocuklarin bir konuda arastirma yapilirken verilerin kullamildigimi kavramis
olmalaridir. Dinozorlarin goriiniislerinin kesin olmadigin1 veya bilim insanlarinin
dinozorlar hakkinda olusturduklar1 goriiniislerden emin olamayacaklarini belirten
cocuklarin yarisindan fazlasi bu durumu verilere bagh olarak aciklamistir. Bazi
cocuklar dinozorlarin goriiniislerinin elde edilen verilere bagli oldugunu belirtmis,

bazi ¢ocuklar ise bilim insanlarinin ellerinde yeterli veri olmadigimi sdylemistir.
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Bazilar ise bilim insanlariin verileri yorumladiklarim1 ve bu nedenle yorumlarinin

farkli olabilecegini vurgulamistir.

Bilim insanlar topladiklar1 verileri en uygun yere koyarak yani en ¢ok nereye
uygun geliyorsa oraya koyuyorlar. Ve goriisleri de tam kesin degildir. Ciinkii
elindeki veriler sinirli. Bu verilerde rengi ve sekli belli degil. Verileri
kullanamadiklar1 yerde yaraticilik ve hayal giiclerini kullandiklar: icin asla tam
emin olamazlar. (Giilden)

Bu goriiniisleri verilerden yani kemiklerden anlayabilirler fakat yapilarina bakip,
kemiklerine bakip anlayabilirler. Bundan da tam emin degiller. Ciinkii veriler
yeterli olmayabilir. Yorumlar da her zaman dogru ¢cikmaz. (Zeynep)

Biraz onceki soruda da bilim giin gectikce degistigi i¢in onlarin da verileri giin
gectikce degisebilir. Degistigi icin ve farkli bilim insanlarinin farkli goriisleri
oldugu i¢in onlar da kendilerince emindirler. Yani yine de kesin emin degildirler.
Ciinkii elindeki verilerin kesin oldugunu bilmiyorlar. Aslinda veriler kesin ama
verilerden c¢ikartilan yorum ve ona gore olusturulan tasarimlari, yorumlari,

sonuglart bile yeni veriler sayesinde degisebiliyor. (Buket)

Bilim kamp1 sonunda c¢ocuklarin goriislerinde meydana gelen bir baska
degisiklik ise cocuklarin bilim insanlarinin dinozorlarla ilgili aragtirmalarindan
bahsederken tahmin ve ¢ikarimdan s6z etmis olmalaridir. Cocuklarin ifadelerinden,
terminolojik olarak tahmini kullanmalarina ragmen asil ifade etmek istediklerinin
cikarim oldugu anlasilmistir. Cocuklar ¢ikarim kelimesini kullanmamalarina ragmen,
bu tarz ifadeler tahmin-¢ikarim olarak kodlanmistir. Ciinkii fosillerle ilgili
aragtirmalar gecmiste gerceklesmis bir olaya dayanmaktadir ve bu nedenle veriler
sayesinde ge¢misteki olayin nasil oldugu hakkinda ¢ikarimlar yapilir. Fakat tahmin

ise ger¢eklesmemis, ileriye doniik agiklamalari ifade etmektedir.

Bilim insanlar1 dinozorlar1 goremedikleri halde onlarin gekilleri vb. seylerini
bilebiliyorlar, bilemeseler de tahmin ediyorlar. Bir arkeolog yeraltinda buldugu
kemikleri birlestirerek sekillerini iic asag1 bes yukar: bilebiliyor. Renklerini ise
mikroskop ile kemiklerindeki plastidlere yani renk veren yapiya bakarak
verebiliyorlar. Dokularim1 da ayni sekilde, kuyruk yapisim ise kuyrugunda

kemikler  bulundugundan biliyorlardir. Bilim insanlart  dinozorlarin
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goriiniiglerinden tabiiki kesinlikle emin degillerdir. Ciinkii onlar da bizler gibi
tahmin yiiriitiiyorlar. (Ahu)

Ciinkii 65 milyon yil oncesine gidemeyecekleri i¢in. Orada insan da yoktu o
zamanlar. Bunu bilemeyecekleri i¢in fosillerden, kalintilardan yola c¢ikarak
tahmin etmeye calisiyorlar. Hayal giiciinii ve yaraticiligini kullandigr i¢in kesin
emin olamiyorlar bunun i¢in. (Ahmet)

Fosil iizerinde yapilan incelemelerle bunlari bilebiliyorlardir. Eskiden
yagsamadiklart i¢in dinozorlart gorme imkanlari olmamistir. Bu nedenle de
ellerinde tek bir kanit olarak fosilleri gosterebiliyorlar. Sadece goriiniislerini
bulunan fosillerle tahmini olarak olusturmuslardir. Bu nedenle de olusturduklari
sekillerden emin degildirler. Gergek sekle yaklagik olarak olusturulmustur.
(Yonca)

Bir ¢ocuk bilim kamp1r sonunda modellemeden bahsederken, bir ¢ocuk ise

bilim insanlarinin verilerden ulastiklar1 yorumlarin farkli olabilecegini fark etmistir.

Ciinkti gérmedikleri bir hayvani ¢izemezler, yapamazlar. Ama elindeki verilerle
gormedikleri bir hayvani seklini belirtecek kadar yapabilirler. Yani onun
modelini olusturabilirler. (Akin)

Ciinkii elde ettigi verileri farkli yorumlamis olabilir. Farkli bakis agisi olabilir
diger bilim insanlarindan. Bunlarda daha c¢ok hayal giicii ve yaraticiligimizi
kullandigimiz i¢in kesin emin degillerdir. Verilerden c¢ikartilan yorum ve ona
gore olusturulan tasarimlari, yorumlari, sonuglar1 bile yeni veriler sayesinde

degisebiliyor. (Buket)

Cocuklarin dortte biri ise bilim kamp1 sonunda bu soruyu cevaplarken, bilim

kamp1 programinda yer alan fosil etkinliginden etkilendigini belirtmistir.

Dinozorlarla ilgili resimler vard: etkinliklerde. Ben bunu oradan ¢ikardim. Yani
kesin degildir goriiniisleri. Birincide dinozor sekli c¢izilmis. Sonra bunlar
fosillesmisti. Fosillesince topragin igine karismisti. Paleontologlar geldi kazdilar.
Aragtirdilar fosillerini buldular. Sonra bulabildikleri en iyi yerlere koydular.
Mesela kuyrugunu agzina, kafasinda bir seyler vardi, onlar1 sirtina koydular.
Yaraticiliklarina ve hayal giiclerine gore yaptilar bunu ve bir de verilerine gore,

yani verilerini kullaniyorlar. (Giilden)
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Bilim insanlart dinozorlarin goriintiglerinden tam emin degiller. Ciinkii
giiniimiizde dinozorlari filan televizyonda farkli gosteriyorlar. Bilim insanlar1 da
bundan etkilenerek tam emin olamiyorlar. Bunu da seyden hatirladim. Bu
kampta bir tane Kkarikatiir vardi. Orada da dinozorlar fosillesiyordu. Bilim
insanlar1 calisarak o fosilleri buluyorlar, inceliyorlar, bir miizenin kapisinin
ontine koyuyorlardi. (Asli)

Karigtirabilirler. Yine bir etkinlik yapmistik. Dinozor 6lmiistii, sonra fosillerini
cikarmiglardi. Sonra miizeye koymuslardi. Orada da dinozorun disi kuyrugunda,

kuyrugundaki agzindaydi. Degisikti. (Murat)

Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin bilim insanlarinin arastirmalarinda hayal
giiclerini ve yaraticiliklarimi  kullandiklarini  fark etmeleri, cocuklarin bilim
insanlarinin  dinozorlarla ilgili yaptiklar1 arastirmalara bakis acgilarnm da
degistirmistir. ~ Bilim kampi sonunda ¢ocuklarin yarisindan fazlasinin, bilim
insanlarinin dinozorlar1 arastirirken hayal giiglerini ve yaraticiliklarini kullandiklarini
ve bu nedenle dinozorlarin goriiniislerinden emin olunamayacagini belirttigi
goriilmiigtiir. Bilim insanlarinin bu tiir arastirmalart yiiriitirken hayal giiclerini
kullandiklarimi belirten cocuklardan bazilar ise bu arastirmalarin temelinin aslinda
veriye dayandigini fakat verilerin yetmedigi yerde hayal giiciiniin kullanilabilecegini

fark etmistir.

Bilim insanlar fosillerle aragtirma yapiyor. Tamamen emin degil, bir kismindan
eminler. Ciinkii veriler tikaninca hayal giiclerini kullantyorlar. (Fuat)

Ciinkii bilim insanlarinin elinde tiim veriler bulunmuyor. Onlar ellerinde olan
verilere hayal giici ve yorum katarak goriiniigleri hakkinda tahmin yapiyorlar.
Bulamadiklar1 yerleri hep hayal giiclerine ve yorumlarma dayanarak
tamamliyorlar. Ve bunlardan da emin degiller. (Funda)

Kemik yapilarindan bilebiliyorlar. Son derece de emin degiller. Ciinkii bilim
insanlar1 verileri toplayip, gecmis bilgileri ile karsilastirtyor. Bunlarinda
yetmedigi yerde hayal giiclerini kullamiyorlar, hayal giicii ise herkese gore

degisebilecegi i¢in emin degillerdir. (Zehra)

Baz1 cocuklar ise bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerinden emin
olmama nedenini, bilim insanlarinin hata yapabilecegi ve kemiklerde bir hata

olabilecegi ihtimaline baglamaktadir.
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Yasadig1 cevreye gore, kemik dokularina gore arkeoloji kazilarini birlestirip
buluyorlar ve tabii ki hayal giicii kullaniyorlar. Bilim insanlar1 dinozorlarin
goriiniiglerinden kesin olarak emin olamazlar. Yani emin degillerdir. Ciinkii bir
hata yapmis olabilirler ve hayal giiglerini de kullaniyorlar, bundan da tam olarak
emin olamazlar. (Demet)

Fosilleri birlestiriyorlardir. Nasil bir sey oldugunu sdyliiyorlardir. Tahmin
ediyorlardir yani. Gergekten tam emin degillerdir de, tahmin edebilirler. Ama o
kemikler baska bir hayvana ait olabilir. Kemikler kirtlmis olabilir, yipranmis

olabilir. Dinozorun parg¢asina benziyor olabilir. (Zeynep)

Bilim kampi oncesindeki diisiincelere benzer olarak, yine bilim kampi
sonunda da cocuklarin neredeyse yaris1 tarafindan belirtilen goriis ise bilim
insanlarinin dinozorlar1 goremedikleri icin olusturduklan dinozor goriiniislerinden
emin olamamalaridir. Hem bilim kamp1 6ncesinde hem de bilim kampi sonrasinda
cocuklarda bu tiir diisiincelerin mevcut olmasi ashinda sasirtict degildir. Clinkii
yukarida belirtildigi gibi fosillere yonelik aragtirmalar gecmiste gerceklesen olaylarin
arastirilmasina dayanir. Bu aragtirmalar yliriiten bilim insanlari, fosillerin ait oldugu
canlilar1 hi¢ gérmeden, fosillerden elde ettikleri verileri kullanarak o canlilarla ilgili
bilimsel bilgiler iiretmeye calisirlar. Bu nedenle c¢ocuklarin goriiglerinde bu tiir
ifadelerin bulunmasi ¢ok normaldir. Fakat bilim kamp1 sonunda sevindirici olan
gelisme, c¢ocuklarin bilim insanlarinin dinozorlart gérmemis olduklarini ifade
etmelerinin yaninda, gorememis olsalar bile elde ettikleri verileri kullanarak

dinozorlar hakkinda bilimsel bilgi iirettiklerini fark etmis olmalaridir.

Bilim insanlar1 dinozorlarin varligim 6n bilgilerini, yaraticiliklarini ve en
onemlisi verilere bakarak bilebiliyorlar. Ama kesin bir bilgi degildir. Bence
eminler ama son derece degiller. Cilinkii bunlar1 gormiiyorlar, bakmiyorlar,
dokunmuyorlar. Sadece verilere bakarak tahmin yiiriitiiyorlar. (Giray)

Ciinkii dinozorlar1 hi¢ kimse gormemis. Onlarin nasil bir yapiya sahip oldugunu
hi¢ kimse bilmiyor. Ama dedigim gibi teknoloji ilerliyor ve daha iyi gozlem
aletleri ortaya cikiyor. Onlarin yapisint daha iyi inceleyerek ve diger bulduklar
kemikleri birlestirerek bir sekil ortaya ¢ikiyor ve bu seklin geri kalan kismini da
rengini mesela yine kemiklerinden inceleyebiliyorlar. Dinozorlarin varligi
aslinda yillar 6ncesine kadar bilinmiyordu. Ama bazi bilim insanlar1 dinozorlarin

varligimmi ortaya koydular. Biri gormiis olsayd: zaten bunu gelecek nesillere
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anlatirdi. O zamanlarda kimse yasamadig1 ve dinozorlara ait % 100 bilgiye sahip
olmadiklari i¢in kesin bir sonug elde edemiyorlar. (Mehmet)

Dinozorlarin fosillerini buluyorlar. Ondan sonra birlestiriyorlar. Ama tam emin
olamiyorlar. Ciinkii goérmemisler bilmiyorlar. Boylece tahmini olarak onu
olusturacaklar. Ama yani gercek sekle de yaklasik bir sey. Iste onu tam dogru
degil de temsili olarak yapiyorlar. Ellerinde sadece belirli veriler var ve o
verilere dayanarak yapiyorlar. Mesela eksik kalan yerleri de hayal giicii ve

yaraticilikla tamamliyorlar. (Yonca)

Bilim kampi sonunda c¢ocuklarin bilim insanlarinin  dinozorlarin
goriintislerinden ne derece emin olduklan ile ilgili goriisleri 6zetlenecek olursa,
cocuklarin tamaminin bilim insanlarmin dinozorlarin goriiniislerinden emin
olamayacaklarim belirtikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla, bilim kampi1 sonunda daha
fazla c¢ocuk dinozorlar hakkinda elde edilen bilgilerin degisebilir oldugunu
digiinmektedir. Bilim kampi Oncesinden farkli olarak, cocuklarin arastirma
yapilirken verinin Onemini kavradiklari anlagilmistir. Ayrica, cocuklar bilim
insanlarinin elde ettikleri verilere dayanarak, hi¢ gormedikleri dinozorlar hakkinda
cikarimlarda bulunduklarini da sezmislerdir. Fakat bu tiir diisiincelerini ¢ikarim
olarak degil tahmin olarak ifade etmislerdir. Bilim kamp1 siiresince ¢ikarim ifadesi
kullanilmasina ragmen, bu ifadenin c¢ocuklar tarafindan benimsenmedigi
goriilmiigtiir. Tahmin ise, ¢ocuklarin giinliik yasantilarinda da sik¢a kullandigi ve
asina oldugu bir kavramdir. Genellikle giinlik yasantida hem ileriye doniik,
gerceklesmemis olaylar hakkindaki aciklamalar1 hem de gecmiste kalmis olaylar
hakkindaki agiklamalar ifade etmek icin tahmin kullanilmaktadir. Bu nedenle
cocuklarin ¢ikarim yerine tahmini kullanmis olmalarinin  yasantilarindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Ayrica c¢ocuklar, bilim insanlarinin goérmedikleri bir sey hakkinda bilgi
edinirken verileri kullanmalarinin yani sira, verilerinin yetmedigi yerde hayal
giiclerini ve yaraticiliklarim1 da kullandiklarinin farkina varmiglardir. Cocuklarin
yarisindan fazlasinin fosil arastirmalar ile ilgili bir konuda bilim insanlarinin hayal
giiclerini ve yaraticililiklarimi kullandiklarimin farkina varmis olmasi giizel bir

gelismedir, fakat bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarinin arastirmalarinin
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her asamasinda etkili olmasindan ¢ok verideki eksiklikleri tamamlamak igin

kullanildigim diisiinmeleri biraz s1g kalmaktadir.

Cocuklarin bilim kampi1 sonunda meteorologlarin hava desenlerinden
kesinlikle emin olup olmadiklar ile ilgili soruya verdikleri cevaplar incelendiginde
cocuklarin goriislerinin cesitlendigi ve bazi farkliliklarin oldugu goéze carpmaktadir.
Cocuklarin bilim kampi sonunda bu soru ile ilgili goriisleri ise asagidaki sekilde

modellenmistir.
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Model 9: Cocuklarin Bilim Kampi1 Sonunda Meteorologlarin
Olusturduklart Hava Desenlerinden Emin Olup Olmadiklar1 Sorusu Hakkindaki

Gortisgleri
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Model 6: Cocuklarmn Bilim Kamp: Oncesinde Meteorologlarin
Olusturduklar1 Hava Desenlerinden Emin Olup Olmadiklart Sorusu Hakkindaki

Goriisgleri

Modelden anlagilabilecegi gibi bilim kampi1 Oncesine oranla daha fazla
cocugun olusturulan hava desenlerinin kesin olmadigini belirttigi, dolayisiyla da
daha az cocugun olusturulan hava desenlerinin kesin oldugunu diisiindiigii

goriilmiistiir.

Bilim kamp1 sonunda, bilim kampi 6ncesinde hava desenlerinin bilgisayar
modellerinin kesin oldugunu diisiinen ve bu diisiincesini bilim kampi1 sonunda da

degistirmeyen iki cocuk bulunmaktadir. Cocuklardan biri artik giiniimiizde her an
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Olctim yapilabildigi i¢in hava desenlerinden emin oldugunu belirtirken, bir digeri ise
teknolojinin gelistigini belirterek, hava desenleri olusturulurken uzay Olcerin
kullanildiginmi belirtmistir. Bu ¢ocuklarin hava olaylart icerigi s6z konusu oldugunda
bilimsel bilginin degisebilir oldugunu diisiinmedigi soOylenebilir, fakat bunun
teknolojiye ve bu yolla yapilan Olgiimlere giivenmelerinden kaynaklandigi

anlagilmaktadir.

Onceki yillarda (1600-1750) bu hava tahminleri kesin olarak dogru degildir.
Ciinkii o zamanlarda her giin tam olarak bu ol¢iimler yapilmiyordu. Fakat bu
yillarda hava tahminleri kesin olarak dogrudur. Ciinkii her giin net bir sekilde
Olciim yapiliyor. Ciinkii her giin her olayr her an uydudan fotograflarini alarak
Olgebiliyorlar. Her giin net bir bicimde o uydudan goziiken fotograflari
bilgisayarlara onlar kendi anladiklar1 dilden yansitiyorlar. Onlar o iste
uzmanlagmig artik. Bence bu zamanlarda kesin olarak emindirler hava
tahminlerinden. Benim i¢in kesin. (Fuat)

Ciinkii teknoloji gelisti, yanhis olmaz. Hemen Internete gir istedigini yap.
Meteoroloji de uzay hava o6lgere gore tespit eder. Uzaya hava olger gibi bir alet
gonderiyorlar. Oradan ellerine veri geliyor, soyle sOyle olacak diye, bilgisayara
giriyorsun boyle boyle diye. Bence tam emin olurlar. Ciinkii ben bilgisayara
veriyi giriyorum, o bana verdigim seyi geri verecek. Bence kesin dogrudur.

(Berk)

Yukarida bahsedilen iki c¢ocugun haricinde diger c¢ocuklar ise,
meteorologlarin olusturduklar1 hava desenlerinin bilgisayar modellerinden emin
olmayacaklarini belirtmistir. Cocuklarin bu diisiincelerin nedeni olarak belirttikleri
goriigler bes ana baslik altinda toplanmistir. Cocuklarin en sik ifade ettigi goriis ise
bilim kamp1 Oncesi ile benzer olarak tahmin etmeyle ilgilidir. Bu goriisler ¢ocuklarin
bilim kamp1 6ncesindeki goriisleri ile karsilastirildiginda cocuklarin ifadelerinin daha
da netlestigi ve siireci daha iyi ifade ettikleri goriilmektedir. Bilim kamp1 oncesinde
oldugu gibi ¢ocuklarin yarisina yakin1 meteorologlarin hava desenlerinin bilgisayar
modellerini tahmin ettiklerini belirtmistir. Baz1 ¢ocuklar televizyonlarda yayinlanan
hava raporlarinda bile tahmini hava raporu denildigini belirtirken, az sayida ¢ocuk

ise hava tahminlerinin yanlis ¢ikma olasiliginin oldugundan bahsetmistir.
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Ciinkii elindeki bilgilere bakarak yorumluyorlar ve tahmin etmeye calistyorlar
havayi, bu nedenle tam emin degillerdir. Ellerindeki bilgileri ve verileri
karsilastirtyorlar. Sonra onlari ortak bir kararda bulusturuyorlar ve tahmin ederek
yorumluyorlar. (Akin)

Ciinkii tahmine gore yapiyorlar, gozlemledikleri i¢in kesin olarak emin
degillerdir. Once arastirmalarimi yapiyorlar eski kayitlari, ne olmus, ne tiir
olaylar ¢ikabilir, uzaydan dolay1, fotograflardan dolayi. Ama bir taraftan da hava
degisecegi icin tahmindir. Hatta hava durumlarinda bile bu hava durumu tahmin
edilmektedir denilmektedir. (Ahmet)

Ciinkii onlar kisith bir zaman i¢inde gozlem yaptiklart i¢in emin degillerdir.
Zaten hava durumlarinin sonundaki bekleniyor ciimlesinden de anlasiliyor. Zaten
hava durumlarinin sonunda da hep bekleniyor veya olasilik kelimeleri de emin
olmadiklarinin gostergesi. (Mehmet)

Ciinkii az 6nceki soruda da dedigim gibi neyin ne oldugunu hicbir insan bilemez.
Havanin nasil oldugunu bilemezler demistim. Ciinkii bir sey diyorlar, ertesi giin

bir bakiyoruz yagmurlu degil de kar yagish oluyor. (Dinger)

Yine ¢ocuklarin yarisina yakini tarafindan siklikla belirtilen ve bilim kampi
sonrasinda ortaya ¢ikan bir diger kavram ise yine veridir. Cocuklarin yarisina yakin
bilim kamp1 sonunda meteorologlarin olusturdugu desenlerin kesinliginin, elde etmis
olduklart verilere bagli oldugunu ifade etmistir. Bu ¢ocuklarin cogu meteorologlarin,
ellerindeki verileri oOl¢iisiinde fikir belirtebileceklerini soylerken, bazilar1 ise
verilerinin  yetersiz olmasinin  olusturulan hava desenlerinin  kesinligini

etkileyebilecegini belirtmistir.

Verilerine dayanarak tahminlerde bulunuyorlar. Bu ytizden de bunlardan kesin
emin degillerdir. Ama yine de dogrudur. Ciinkii arastirarak ve gozlem yaparak
buna ulastyorlar. Yani kafadan atsalar bu dogru olmazdi ama verilerden yola
cikarak konusuyorlar. (Zehra)

Veriler topluyorlar, cesitli dl¢iimler yaparak agiklamada bulunuyorlar, yani hava
sicakligim1  agikliyorlar.  Verilerin  yetmedigi  yerlerde hayal  giicii
kullanabiliyorlar. (Bora)

Ciinki elindeki veriler degisebilir ve bu veriler degistigi icin de bilimsel model
degisebilir. Her sey verilere baglidir. (Yonca)

Kesin olduklar1 bazi hava olaylar1 olur ama olmayanlar da olur. Bu

meteorologlarin elindeki verilere baghdir. Ciinkii meteorologlarin ellindeki veri
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az olursa dogruya yakin bir sonug cikabilir. Ama veri daha ¢ok olursa dogruya

cok daha yakin bir sonug ¢ikar. (Murat)

Cocuklarin bilim kampi sonunda siklikla belirtmis oldugu goriislerden bir
digeri ise yine bilim kamp1 oncesinde belirtmis olduklar1 hava olaylarinin dogas ile
ilgili goriislerdir. Cocuklarin tigte biri havanin nasil olacaginin bilinemeyecegini
clinkii havanin her an degisebilecegini belirtmistir. Bazi cocuklar ise havanin

ozelliginden dolay1 her zaman dogru sonuclara ulasilamayacagini belirtmistir.

Emin degillerdir, tahmin giiclerini kullanirlar. Bulutlarin sekline de bakiyorlar
ama onlar simdi batidan doguya dogru estigini goriiyorlar. Doguya estigini
zannediyorlar. Ama riizgar tersine donerse bu sefer yine batiya dogru ilerler
bulutlar. Onun i¢in tam emin olamazlar bence. (Arda)

Meteorologlar verilere bakarak fikirlerini soyliiyorlar. Ciinkii elinde sadece
veriler var ve kendisine ait 6zellikler. Ama hava sartlar1 ¢cok ¢abuk degisebilir.
Bu nedenle emin olamazlar. (Giray)

Bence kesinlikle emin olamazlar. Ciinkii az onceki soruda da dedigim gibi neyin
ne oldugunu hicbir insan bilemez. Havanin nasil oldugunu bilemezler demistim.
Ciinkii bir sey diyorlar, ertesi giin bir bakiyoruz yagmurlu degil de kar yagish
oluyor. (Dinger)

Bence meteorologlar bu hava desenlerinden kesinlikle emin degillerdir. Her
zaman ic¢in dogru sonuglara ulasamiyorlar. Ama meteorologlar cesitli
arastirmalar yaptiktan sonra bu sonuglara ulasiyor ve genelde dogru c¢ikiyor ama
yanlis ¢iktigi da oluyor. Ornegin, bir hava durumunu sunan sunucu hava
durumunu sunarken tahmini hava durumlart bugiin i¢in soyledir diye basliyor.

(Ahu)

Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin fark etmis oldugu 6nemli durumlardan biri
ise meteorologlarin degisik bilimsel siireclerden yararlandiginin farkina varilmasidir.
Birka¢ cocuk, meteorologlarin verilerini toplamalarinin yani sira, yorumlarini, hayal
giiclerini, on bilgilerini kullandiklarin1 ve ¢ikarim yaptiklarini belirtmistir.
Cocuklarin bilim kamp1 sonunda bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretmek i¢in farkli

siirecleri kullandigin1 fark etmis olmalar sevindiricidir.
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Ciinkii elindeki bilgilere bakarak yorumluyorlar ve tahmin etmeye calistyorlar
havayi, bu nedenle tam emin degillerdir. Ellerindeki bilgileri ve verileri
karsilastirtyorlar. Sonra onlari ortak bir kararda bulusturuyorlar ve tahmin ederek
yorumluyorlar. Daha dogrusu agiklama getiriyorlar ellerindeki verilere ve yorum
yapiyorlar, sonra ise tahmin ediyorlar. Yani tam kesin degil. (Akin)

Dedigim gibi onlar kisith bir siire gozlem yapabiliyorlar. Ve bu goézlemleri
sonucunda o gozlemlere bir seyler ekliyorlar. Yani emin olmadiklar1 yerde
yeniden gokyiiziinii inceleme firsatlar1 yoksa kendi hayal giigleriyle, kendi
tahminleri ile Onbilgilerini katarak bir sonuca bagliyorlar. Zaten hava
durumlarinin sonunda da hep bekleniyor veya olasilikli kelimeleri de emin
olmadiklarinin gostergesi. (Mehmet)

Dedigim gibi ellerindeki verilerde bir yanlislik olabilir. Ellerindeki veriler dogru
olsa bile yorumlar1 farkli olabilir. Onlarla ilgili ¢ikarimlar1 veya yorumlamalari

farkl1 olabilir diger bilim insanlarina gore. (Buket)

Bilim kamp1 sonunda birka¢ c¢ocuk ise, simirhiliklar nedeniyle
meteorologlarin olusturduklar1 hava desenlerinin bilgisayar modellerinden emin
olamayacaklarim belirtmistir. Cocuklarin bahsetmis olduklar1 simirliklar ise gozlem

ve Olciim yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerinde yasanan sinirliliklardir.

Hocam mesela bin yil sonrasini 6lgemezler. Her giiniin ya da yarininkini dlcerler.
Bunda da elindeki veriler farkli farkli olur. Bazen az veri toplarlar, daha az kesin
bir sonug ¢ikarirlar, bazen de daha ¢ok veri toplarlar kesine daha ¢ok yakin bir
sonug cikarabilirler. (Murat)

Ciinkii onlar kisitli bir zaman i¢inde gozlem yaptiklarn i¢in emin degillerdir.
Zaten hava durumlarinin sonundaki bekleniyor ciimlesinden de anlagiliyor.

(Mehmet)

Birka¢ ¢ocuk ise bilim kampi boyunca bilimin 6zellikleri ile ilgili olarak
ogrendiklerini meteorologlarin hava desenlerinden kesinlikle emin olup olmadiklar
ile ilgili soru hakkindaki cevaplarina da yansitarak bilimde her zaman kesinlik

olmadigini belirtmistir.

Bilimde her zaman kesinlik yoktur. Bu insanlar tahminlerini kullaniyorlardir ve

tahminler kesin degildir. (Arda)
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Bence kesinlikle emin degillerdir. Bence hi¢cbir sorunun kesin bir cevabi yoktur.
Meteorologlar da bircok Ol¢iim yaparak bu kaniya varmig olabilirler. Zaten
gliniimiizde biiyiik bir ¢cogunlugu dogru ¢ikiyor ama ara sira farkli ¢ikabiliyor.

(Ahu)

Bilim kamp1 sonunda meteorologlarin hava desenlerinden kesinlikle emin
olup olmadiklar1 sorusu ile ilgili cevaplar incelendiginde, hava durumu iceriginde
bile cocuklarin neredeyse tamamina yakininin hava desenlerinin dolayisiyla da elde
edilen bilimsel bilgilerin kesin olmadigini fark ettigi goriilmiistiir. Konu igerigine
bagh olarak, cocuklar hava desenlerinin kesin olmamasini1 genellikle meteorologlarin
tahmin etmesine ve havanin siirekli degismesine baglamasina ragmen bunun yani
sira hava desenlerini olustururken meteorologlarin veriler topladiklarini, verilere
bagh tahminlerde bulunduklarini, yorumlar ve ¢ikarimlar yaptiklarini, hayal giiclerini
ve On bilgilerini kullandiklarini da fark etmislerdir. Cocuklar bilim kamp1 dncesinde
oldugu gibi tahmini ve havanin degismesini basitce degil, kapsamli bir sekilde
arastirma siireci icerisinde ifade etmeye baslamislardir. Havanin her an
degisebilecegini belirtmelerine ve elde edilen hava desenlerinin kesin olmadigini
belirtmelerine ragmen, yine de bu desenlerin verilerden elde edildigi i¢in giivenilir
oldugunu disiindiikleri goriilmiistiir. Bilim kampi sonunda iki cocuk ise
diisiincelerini degistirmemis ve meteorologlarin olusturduklari hava desenlerinden

kesinlikle emin olduklarini diisiinmeye devam etmislerdir.

Bilimsel bilginin degisebilirlik 6zelligi VNOS-D anketinde ii¢ farkli soru ile
Olctilmiistiir. Bu sorulardan biri kitaplardaki bilimsel bilgilerin gelecekte degisip
degismeyeceginin dogrudan soruldugu sorudur. Diger ikisi ise bu 6zelligi dinozor
aragtirmalar1 ve hava olaylart icerikleri icerisinde yoklamaktadir. Bu sorulara ait
bulgular yukarida her bir soru i¢in ayr1 ayn ele alinmistir. Bu sorular birlikte ele
alindiginda ise iigiiniin de bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili fikirleri ortaya
cikarmaya yonelik olmasina ragmen degisik veriler elde edildigi goriilmiistiir.
Ornegin, bilim kamp1 6ncesinde ¢ocuklarin bilimsel bilgilerin degisebilirligini en ¢ok
dogrudan soruldugunda kabul ettigi, bunu hava olaylan ile ilgili sorunun takip ettigi

ve en az ise dinozor arastirmalarinda kabul ettigi goriilmiistiir. Bilim kamp1
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oncesinde c¢ocuklarin diisiinceleri icerikten etkilenmis ve dolayisiyla bu soru
iceriklerinden farkli cevaplar elde edilmistir. Ornegin, bilim kampi ©ncesinde,
kitaplardaki bilimsel bilgilerin gelecekte degisip degismeyecegi ile ilgili soruda
cocuklar ¢ogunlukla teknolojinin gelismesinden bahsetmis ve degisen bilimsel
bilgilere Ornekler vererek bilimsel bilginin ne kadar degistigini aciklamaya
caligmistir. Dinozor icerigi ile ilgili soruya gelindiginde bilim insanlarinin
dinozorlarin goriiniislerinden emin olmadigini belirten ¢ocuklarin agiklamalar1 biraz
bilimsellikten uzaklasmis ve daha ¢ok konu icerigine bagli hale gelmistir. Cocuklar,
dinozorlarin giiniimiizde yasamadigini belirterek, bilim insanlarmin dinozorlar
gormedikleri i¢in goriiniislerinden emin olmadiklarini belirtmistir. Hava olaylar
iceriginin kullanildig1 soruda ise yine konu igeriginin etkisi goriilmiistiir. Cocuklar
ozellikle giinliik yasantilarindaki “hava tahmini” kelimesinden etkilenerek, hava
olaylarinin tahmine dayali oldugunu ve tahmin ettikleri i¢in meteorologlarin hava

desenlerinin bilgisayar modellerinden emin olamayacaklarini belirtmistir.

Bilim kampi sonunda ise, sorular arasindaki farklilik yavas yavas
azalmasina ragmen tamamen kaybolmamis ve cocuklarin cevaplart yine konu
iceriginden etkilenmistir. Fakat, bilim kamp1 sonunda ii¢ soruya verilen cevaplardaki
ortak gelismeler ise oldukca fazladir. Kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisip
degismeyeceginin soruldugu soru ile ilgili cevaplar incelendiginde ¢ocuklarin
cogunun bilim kampr sonunda bilimsel bilginin de8isim siirecini verilerin
kullanilmasindan bahsederek agiklamaya basladiklar1 ve veri miktar1 degistikce
bilimsel bilgilerin degisebilecegini fark ettikleri goriilmiistiir. Kisacasi bilimin
deneysel ve veriye dayali olma oOzelligini, bilimsel bilginin degisebilirligini
aciklamak icin kullanmaya baslamislardir. Ayrica, ¢ocuklarin neredeyse tamamina
yakimi da bilimsel bilgilerin tamamen degisebildigini gosteren ornekler vermeye
baslamistir. Dinozor igeriginin kullanildigi soruda da oldukca fazla degisiklik
gozlemlenmistir. Cocuklar bilim insanlarinin dinozorlart gérmemis olmasinin yani
sira bilim insanlarinin bilmedikleri ve gormedikleri bir olay1 arastirirken hayal
giiclerini ve yaraticiliklarini da kullandiklarini fark etmistir. Ayrica ¢ocuklar, bilim
insanlarinin  olusturduklar1 dinozor goriiniislerinden verileri Ol¢iisiinde emin

olabileceklerini, verilere bagl olarak olusturulan goriiniiglerin degisebilecegini ve
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bilim insanlarinin verileri kullanarak dinozorlarin goriiniigleri hakkinda ¢ikarimlarda
bulunduklarimi fark etmistir. Hava olaylar1 sorusunda da dinozor sorundaki gibi
icerige ait cevaplar bilim kampi sonunda da alinmistir. Cocuklar siklikla hava
olaylarinin tahmine dayali oldugunu soylemis fakat bunun yani sira ayni siklikta
meteorologlar tarafindan olusturulan hava desenlerinin kesinliginin verilere bagl
oldugunu, verilerin miktarina ve yorumlanmasina gore elde edilen hava desenlerinin

degisebilecegini de belirtmislerdir.

3.5. Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilimsel Model Hakkindaki

Goriisleri

Cocuklarin bilim kampi1 dncesinde ve sonrasinda bilimsel model hakkindaki
goriisleri VNOS-D anketinde bilimsel modelin ne oldugunu direkt soran soru ile elde
edilmistir. Cocuklarin hem ankete verdikleri cevaplar hem de goriismede elde edilen

cevaplar asagida degerlendirilecektir.

Cocuklarin bilim kamp1 o©ncesinde bilimsel modelle ilgili goriisleri

asagidaki sekilde modellenerek gorsel bir sekle getirilmistir.
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Bilimsel modelin ne oldugu ile ilgili soruya verilen cevaplar, modelde
goriildiigii gibi bilimsel modelin tanimi, bilimsel modelin 6zellikleri, bilimsel
modelin amaci ve bilimsel modelle ilgili ornekler olarak dort ana kategoride

toplanmistir.

Bilimsel modelin tanimi ile ilgili kisimdan baslanacak olursa, cocuklarin bu
konu hakkinda bir¢ok degisik goriise sahip oldugu goriilmektedir. Bilim kampi
oncesinde cocuklarin yarisina yakinit bilimsel modelin bilimle ilgili oldugunu
belirtmistir. Bilimsel modelin bilimle ilgili oldugunu diisiinen ¢ocuklarin cevaplari
incelendiginde bilimsel modeli tamimlayan ifadeler olmadigi, bilim kelimesinin
sadece kelime anlami ile kullanmildigr goriilmiistiir. Dolayisiyla c¢ocuklarin

aciklamalarinin ¢ok kaliteli olmadig1 cevaplarindan anlasilmaktadir.

Hicbir bilgim yok ama bilimle ilgili olmali. Bilimsel model bilimin i¢ ice
gecmesiyle olusan bir sey. (Giray)

Bence bilimsel aletlerle yapilmis bir model. (Buket)

Bence bilimsel model bilimi anlatan, iste bu bilimin kanit1 denilebilecek bir sey
olmal1. (Omer)

Bilimsel model tahminimce bir bilim goriisiine ait modeldir. (Zehra)

Bilimsel modelin gorsel bir maket veya sekil oldugunu ifade eden
cocuklarin sayis1 da az denemeyecek kadar fazladir. Cocuklar ozellikle bilimsel
modelin bir sekil oldugunu ifade etmislerdir. Az sayida ¢ocuk ise bilimsel modelin

tiriin oldugunu ifade etmistir.

Secilen bir konuyu en iyi sekilde gorsel olarak anlatan sekildir. (Yonca)

Bilimsel model bir seylere, bir bilgiye dayanarak yapilan sekillerdir. (Zeynep)
Bir canlinin veya bir nesnenin seklinin kiigiiltiilerek plastik, demir gibi
maddelerden yapilmasidir. (Arda)

Bilimle ilgili bir arastirma yaptigimizda ve bu arastirmanin sonucunda
yaptigimiz deneylere ve deneyler sonucu ¢ikan iiriine bilimsel model deniyor
olabilir. (Giilden)

Bilimsel model bence teknolojik aletlerin modeli olabilir, dogayla ilgili modeller

olabilir, teknolojik iirtinler, resimler. (Ali)
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Bilim kamp1 6ncesinde az sayida cocuk ise bilimsel modelin arastirmalarla

elde edildiginin ve bilimsel modelin diisiinsel bir boyutunun oldugunun bilincindedir.

Bilimsel model de bilim gibi arastirmalarla yapilan arastirma sonuglart olabilir.
Yani aragtirmanin modeli, gergek yapisi olabilir. (Buket)

Bilim calismalarinda bir seyi deneyler aracilifiyla, arastirmalar araciligiyla
buluyorlar. Mesela atom modelinde su tabagi alip ortasina bir elma cekirdegi
koyarsak bu atom modeli diyemeyiz. Bilimsel malzemeler vardir. Bu bilimsel
malzemeler de o atomu arastirirlar ondaki proton seklini ortaya koyarlar ve bunu
bir atom modeli haline getirirler. (Mehmet)

Bence bilimsel model yapilacak icadin sekli modelini yapmaya veya insanlarin
hayal giiciindeki bilimsel diisiinceye denir. (Ahmet)

Bana direk model deyince, tasarlamak, ilk 6nce ortaya bir fikir atip, onu

tasarlayip gerceklestirmek geliyor aklima. (Cagla)

Cocuklarin neredeyse dortte biri ise bilim kamp1 6ncesinde bilimsel modeli
bilmediklerini ve hi¢ duymadiklarim belirtmistir. Baz1 ¢ocuklar ise bilimsel modeli

bilmedikleri i¢in bildikleri 6rnekler iizerinden ag¢iklama yapmustir.

Bilimsel modelin 6zellikleri ile ilgili kisma gelindiginde ise ¢ogu cocugun
bilimsel modelin gercegin kopyast olmadiginin farkinda oldugu goriilmiistiir.
Cocuklarin neredeyse dortte biri bilimsel modelin gercegin benzeri oldugunu ve

bazilari ise ger¢egin kiigiiltiilmiis veya biiyiitiilmiis modeli oldugunu belirtmistir.

Hayir, tabii ki de aynilar1 degildir. Benzer sekilleridir. Giines degisik bir
sekildedir ama biz onu yuvarlak olarak ciziyoruz. Top gibi filan yapariz,
modelde de yuvarlaktir. Giinesin yan taraflar1 biraz daginik yerler olur ama
hepsini yapamayiz. (Zeynep)

Aynisini gostermiyor. Sadece i¢yapisim anlatiyor. Ortada ¢ekirdegi var, etrafinda
elektronlar1 var. Aslinda o bicimde degil ama biraz da hayal giiciine dayal.
(Ash)

Cesitli maddelerin mesela atomlar1 olur, ¢ok kiiciik oldugu icin onlar
inceleyemeyiz, onlar1 biiyiitiirler ve ortaya bir model olusur ve buna bilimsel

model denir. (Bora)
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Mesela diinyanin aynist olmaz ama daha bir kiiciiltiilmiisii, benzeyen bir sekli

olur. (Berk)

Birer cocuk ise bilimsel modelin gercegin aynisi olabilecegini, bilimsel
modellerin sembolik ifadeler oldugunu ve bilimsel modellerin degisik maddelerden

yapilabilecegini belirtmistir.

S: Mesela atomu nasil olusturmus bilim insanlar1? Cizebilir misin bana mesela
atom modelini? (¢iziyor) Bundan peki nasil emin olmuglar?

C: Mikroskopla bakmiglardur.

S: Sence atom gercekten de dyle mi?

C: Bence boyle, ¢iinkii bakilmis ve goriilmiis

S: Bakilmis ve goriilmiis, atomu boyle gormiis bilim insanlar1 o nedenle boyle
ciziyorlar diyorsun.

C: Evet (Murat)

Bilimsel model bir insanin, bir varligin, bir canlinin veya cansiz bir maddenin,
kiiciiltiilerek veya biiytiltilerek degisik maddelerden yapilmasi ve iizerinde

arastirma yapilmasi olabilir. (Arda)

Az sayida cocuk ise bilimsel modelin amacimi ifade edecek cevaplar da
vermistir. Cocuklar, bilimsel modellerin bir seyi daha iyi anlamak, 6grenmek igin
olusturuldugunu, bilimsel modellerle insanlarin daha iyi inandirilacagini ve

aragtirmalarin diinyaya daha iyi tanitilacagini belirtmistir.

Biz okulda ders yaparken diinya iinitemizi islerken Ogretmenimiz diinyay:
gosteriyor bize. O olmasaydi biz iyi anlayamazdik. (Berk)

Bilimsel modeller, okumaktan daha yararli olan gorsel ifadeye dayali olarak,
daha iyi 6grenmemizi saglarlar. Mesela hiicre modeli var. Hani anlatiyorlar
konular1 falan ama alip sekil ¢iziyorlar ama tam o gibi olmuyor. Mikroskopta
incelediginde onun gercegini goriiyorsun, ama onun modelini yaptiginda daha
aciklayici oluyor. (Yonca)

Kendi diisiincesine insanlari inandirmak igin bu diisiinceyi model yapiyor bilim
insanlari. Mesela bazi insanlar inanmayabilirler. Ama bilim insanmi inceleyip
deneyler yapmistir mutlaka. Model yapiyor, onun nasil oldugunu gosteriyor

insanlara. O zaman insanlar daha ¢abuk inanabilirler. (Asl1)
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Bilim kamp1 6ncesinde ¢ocuklarin yarisindan fazlasi ise bilimsel modelle
ilgili bir 6rnek vermistir. Cocuklarin verdigi bilimsel model 6rnekleri genellikle
diinya, atom ve hiicre modelleri iizerinde yogunlagmistir. Az sayida ¢ocuk dinozor
arastirmalarim1  6rnek verirken, bazi cocuklar ise telefon, teleskop, ampul ve

bilgisayar gibi teknolojik aletlerin bilimsel model oldugunu diistinmiistiir.

Bilim kampi Oncesinde cocuklarin bilimsel modelle ilgili goriisleri
incelendiginde, cocuklarn dortte birinin bilimsel modeli bilmedigini ifade ettigi
goriilmiistiir. Bilimsel model hakkinda goriis bildiren cocuklarin ise, “olabilir,
sanirim boyle, emin degilim ama” gibi ifadeler kullanmalari, bu ¢ocuklarin da
bilimsel model hakkinda ¢ok yerlesmis diisiincelere sahip olmadigimni gostermistir.
Cocuklarin biiyiik bir ¢cogunlugu kelime oyunlarini kullanarak, bilimsel modellerin
bilimle ilgili oldugunu, bilimsel aletler kullanilarak yapildigini, bilimi anlattigini
ifade etmistir, fakat bu tiir ifadelerden bilimsel modelin ne oldugu ile ilgili goriisler
elde edilememistir. Ayrica, cocuklarin biiyiik bir cogunlugu bilimsel modelin sadece
gorsel bir materyal oldugunu diisiinmektedir. Fakat olumlu olarak, c¢ocuklarin
neredeyse yariya yakimi bilim kampi1 Oncesinde, bilimsel modellerin gercegin
biiyiitiilmiis veya kiiciiltiilmiis sekli olabilecegini belirtmislerdir. Az sayida ¢ocugun
ise bilimsel modellerin kullanildig1 derslerin daha anlasilir oldugunu diisiindiigii

cevaplarindan anlagilmistir.

3.6. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Model Hakkindaki

Goriisleri

Cocuklarin bilim kampindaki deneyimlerinden sonra bilimsel modelle ilgili

belirtmis olduklar1 goriislerden olusturulan model asagidaki gibidir.
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Karsilagtirma imkam saglamasi agisindan ¢ocuklarin bilim kampi sonunda
bilimsel modelle ilgili goriisleri, bilim kampi1 ©ncesinde oldugu gibi dort ana
kategoride diizenlenmistir. Cocuklarin bilim kamp1 sonunda, bilim kamp1 6ncesinde
oranla bilimsel modeli daha bilimsel ifadelerle agikladiklar goriilmiistiir. Cocuklarin
bilimsel bir model olustururken hangi becerilerin kullanildigindan bahsettigi ve

dolayistyla bilimsel model olusturma siirecini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Bilim kampi Oncesine oranla cocuklarda goriillen en biiylik degisiklik
bilimsel modelin olusturulmasinda verinin Onemini kavramig olmalaridir ve
cocuklarin iicte ikisi bilimsel modelin elde edilen verilere dayandigini ifade etmistir.
Cocuklarin biiyiik bir ¢ogunlugu ise bilimsel modellerin arastirmaya dayandigini,
bilimsel modellerin deney, gozlem, Olciim yapilarak ve tahmin yiiriitiilerek elde
edildigini ve bilimsel model olusturulurken hayal giicii ve yaraticihgin da
kullanildigin1 belirtmistir. Cocuklarin bilimsel model olusturulurken kullanildigini

diisiindiigii diger beceriler ise yorumlama ve 6n bilgilerin kullanilmasidir.

Bence bilimsel model i¢inde veriler bulundurandir. Veriden bilgiye giden yol
etkinligi gibi verileri bir tablo sekline getirmektir. Tabii ben 6nceden bilimsel
model deyince ii¢ boyutlu, eni, boyu ve hacmi olan bir sey sanirdim. Bir
mikroskop veya kamera modeli gibi seyler sanirdim. Ama bu kamptan sonra
verilerimizle ulagtigimiz her sonucun bir bilimsel model oldugunu anladim.
Doga oyununda oyun oynadik, gozlemler yaptik, veri topladik ve bunlar1 bir
tablo seklinde doktiik sayfalara. Bu da bir bilimsel model oldu. Doga
oyunlarinda doganin bir dongiisii oldu artik ve bunu modelledik. (Omer)

Bilimsel model, hani biz su birikintisini incelemistik. Verileri toplayip
bilgisayara yazdik. Oradan grafigimizi elde ettik. Ona gore verilerle bir seyler
olusturduk. Mesela bu bir bilimsel model olabilir. Yani verilerimizi kullanarak
onu, tam dogru olmayabilir tam kesin olmayabilir ama verilerimiz arttik¢a daha
da kesine yaklasiyor. Yalmz sey, elimizdeki verileri kullanarak o konu hakkinda
bilimsel model olusturmaya calisiyoruz. Ama verilerimiz degistikce de
modelimiz degisebilir. (Yonca)

Bilimsel model, bilim insanlarinin aragtirma yaparak, deney yaparak, hayal
giiclerini ve yaraticiliklarini kullanarak olusturmus oldugu modellerdir. Mesela
kapali kutu etkinliginde de bir bilimsel model olusturduk. Icinde ne oldugunu

bilmiyorduk. Bilim insanlar1 da bir model olustururken biitiin verileri elde
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edemiyorlar. Mesela Giines’in i¢ tabakalarinin nasil oldugunu bilmiyorlar. Ama
elde ettikleri veriler sayesinde bunu olusturuyorlar. Igini acip bakma sanslari
olmuyor. Yani onlar1 kendi ellerindeki veriler sayesinde modellestiriyorlar. Ben
dedim ya arastirma yaparak deney yaparak, Giines’in veya Diinya’'nin
tabakalarin1 6grenmek igin bircok deney yapiyorlar. Cesitli kaynaklardan
arastiriyorlar. Ve sonugta modelleme yaparken hem verilerini hem de hayal giicii
ve yaraticiliklarini hem de yorumlarini kullanarak bir model olusturuyorlar.
(Buket)

Bu kampta bir su istasyonumuz vardi. Suyun derinligini dl¢erek suyun tabaninin
nasil bir sekle sahip oldugunu 6grenmeye calistyorduk. Orada da icini acip
bakamadigimiz i¢in icindekini tahmin etmemiz gerekiyordu. Bu tahminlerimizi
net bir sekilde yapamayacagimiz i¢in bilgisayar kullandik. Ve biz burada hayal
giicimiizii de kullandik. Kendi tahminlerimizi de. Bu da bir bilimsel model
olabilir. (Mehmet)

Atomu gormedik ama verileri topladik, bunun iizerinde diisiindiik ve ardindan da
hayal giictimiizii kullanarak cesitli sonuglara ulastik. Ama bu her bilim insanina
gore degisebilirdi. Ciinkii kendi yorumlarin1 katiyor insanlar bilimsel
modellerine. Her insanin hayal giicti de farkli olacagindan degisebilir diyorum.

(Zehra)

Baz1 cocuklar ise bilimsel model olusturulurken kullanilan diisiinsel
becerilerden bahsetmistir. Cocuklarin bilim kamp1 boyunca fark etmis oldugu ve en
sik belirttigi beceri ise bilimsel modeller sayesinde atom, Diinya’nin merkezi,
Giines’in igyapisi gibi gormedigimiz seylerin modellenmesidir. Az sayida cocuk ise

benzer olarak bilimsel modeller sayesinde bilinmeyenlerin arastirildigini belirtmistir.

Bence bilimsel model bir insanin gérmedigi bir seyi veri toplayarak arastirarak
yapmasina denir. Bilim insanlar1, bilmedikleri bir sey iizerinde veri toplayarak ve
hayal gii¢lerini kullanarak modeller olustururlar. (Murat)

Mesela kapali kutu etkinligimiz vardi, orada model yaptik. Onun iginde ne
oldugunu gérmityorduk ve hayal giictimiizii kullanarak onun i¢inde ne oldugunu
tahmin etmeye calistyorduk. Su nasil gecebilir oralardan diye nasil bir donanim
oldugunu diisiindiik, gézlem yaptik. (Ali)

Bilim insanlarinin bazen bir seyi tam olarak gérme sansi olmuyor. Bunlar1 hayal

giicleri ve On bilgileriyle olusturuyorlar. Buna bilimsel model denir. (Mehmet)
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Bilim kampi 6ncesinde oldugu gibi, cocuklar bilim kampi sonunda da
bilimsel modeli tanimlarken bilimsel modelin gorsel oldugunu belirten ifadeler
kullanmiglardir. Fakat, bu durumun bilim kamp1 6ncesinden farki, ¢ocuklarin sekil
veya maket gibi ifadeler yerine grafik, c¢izim veya sema gibi ifadeleri kullanmis

olmalaridir.

Cocuklar bilim kampinda yasadiklar1 deneyimden sonra bilimsel modelin
ozellikleri ile benzer ifadeler kullanmis olmalarina ragmen degisiklikler de goze
carpmaktadir. Cocuklar bilimsel modellerin gercegin aynis1 olmadigimi vurgulamanin
yant sira, bilim kampi boyunca bilim hakkinda 6grendikleri ozellikleri bilimsel
modele de uygulayarak, bilimsel modelin degisebilir bir yapida oldugunu ifade

etmistir.

Oldugu gibi degildir. Bu agaci boyle ¢izdigimizde bu agaci zaten her yerde
goriiriiz. Ama bilimsel model ¢izdigimizde soyle bir sey olmalidir. O agacin
bilinmeyen yiiziinii ortaya cikarmak gerekir. Mesela bu agacin bir dig goriiniisii
goriiyoruz ama icinde ne oldugunu ¢iplak gozle géremiyoruz. Ama onun igini
arastirsak ve icini gosteren bir model yapsak bu bence tam bir bilimsel model
olur. (Omer)

Bilimsel model birebir ayni degildir. Dedigim gibi kemik etkinliginden sonra
sizin bize dagittigimz kagitlarda 1. 2. 3. ve 4. asamalarda c¢ok fark yasanmus.
Dinozor var, daha sonra 6lityor, daha sonra kalintilarin1 aragtirmacilar bularak,
onlar1 inceleyerek bir model olusturuyorlar. Ama bu modeller kesin degildir.
Sonucgta model yaparken daha ¢ok hayal giiciimiizii kullaniyoruz, ellerindeki
verileri ve onceki bilgilerini kullaniyoruz. (Buket)

Bilimsel modelde verilerden yararlanma, deneyler yapma, derinlere girme,
incelemeler yapma vardir. Bilim insanimmin hayal giicii kapsamliysa bilimsel
model farkli olabilir. Yorumlari, yasadigi kent etkiliyor mesela. Hem fikir

olamiyor bazen bilim insanlar1. Bu da bilimsel modeli etkileyebilir. (Aslt)

Bilimsel modelin amacinin da belirtildigi ifadeler incelendiginde ise
cocuklarin goriislerinde az da olsa degisiklikler gozlenmistir. Daha fazla ¢ocuk

bilimsel modellerin anlamay1 ve anlatmayi kolaylastirdigin1 ifade etmistir. Bazi
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cocuklar bilimsel modellerin bilim hakkinda bilgi verdigini, insanlara yarar

sagladigim ve bir fikrin kanitlanabilirligini artirdigini belirtmistir.

Daha iyi anlamak ve digerlerine anlatmak icin bilimsel model olusturuluyor
olabilir. Baz1 insanlar hi¢ model gérmeden anlamazlar ciinkii. (Zeynep)

Bilimsel model, hani bir yaz1 diisiiniirsiiniiz, makale iste. Ama bilimsel model
anlatma agisindan da daha kolay olur. Diyelim ki bir konu arastiracagiz.
Verilerimizi yazdik bilgisayarda, modelimizi olusturduk. Kimse bize
inanmiyorum diyemez. Ciinkii, elimizdeki veriler sonucunda yapiyoruz modeli.
(Yonca)

Bence bilimsel model bilim hakkinda yapilan modellerdir. Yani bizim
baktigimizda net bir sgekilde anlayabilecegimiz kiigiiltiilerek yapilmis
modellerdir. Mesela diiz bir model olsa, mesela su kagitlar belki bir model
olabilir ama bilimsel model degildir. Bilim hakkinda bilgi vermesi gerekir.
Mesela, kapali kutu etkinliginde o kutular bence bir bilimsel modeldi. Ciinkii, biz
onlarin iclerine tam bir bilim adam olarak yaklastik. Bence bilimsel modelin
bilgi vermesi gerekir. (Fuat)

Bilimsel model, insanlarin diisiiniip, insanlik acisindan yararli olabilecegini
diisiindiigii bir icadi, bir bulusu yansitmaktir. O seyi gerceklestirmektir. Uc
boyutlu hale getirmektir. Kafasindaki fikirleri insanliga sunabilmektir. Ama
sadece icattan ibaret degildir. Ornegin insanlar bir kolye yapiyorlar, bunu da
hayal giigleri ile olusturuyorlar, ayni telefonun icat edilmesi gibi. Ama bunlar
birbirinden bir farkli yonde ayriliyorlar. Telefon bircok isimize yariyor

konusabilmemize yariyor ama taki tasarimi hicbir igsimize yaramiyor. (Ahu)

Bilimsel modelle ilgili olarak verilen drnekler incelendiginde ise daha fazla
cocugun ornek verdigi ve cocuklar tarafindan belirtilen 6rneklerin ¢ogunun bilim

kampindaki etkinliklerle iliskili oldugu goriilmiistiir.

Biz bu kampta neredeyse her giin bir bilimsel model yaptik. Aklimda kalanlar
ise, mesela kapali kutu etkinliginde ulasilan sonugla biz bir bilimsel model
yaptik. Onun i¢ini ¢izdik, o da bir modeldir. Daha sonra doga oyunlari, depremle
ilgili seyler yaptik. Onlarin hepsi bir bilimsel modeldir bence. (Omer)
Etkinliklerden, ozellikle kapali kutu, su birikintisi, diin oynadigimiz oyun.
Onlarda bilimsel model olusturduk. Verileri kullandik, tablo olusturduk, grafik
cizdik, model olusturduk. (Giray)
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Kapali kutu, bilim insanlar1 icin bir deney gibiydi. Yukaridan su koyuyorduk.
Koydugumuzdan daha fazlasimi aliyorduk. Iginde bir depo var sanirsak, o
depodan bize veriyordu. Bu da bilimsel model olabilir. (Berk)

Mesela kapali kutu etkinliginde de bir bilimsel model olusturduk. Icinde ne
oldugunu bilmiyorduk. Bilim insanlar1 da bir model olustururken biitiin verileri
elde edemiyorlar. (Buket)

Ornegin su istasyonu. Burada verilerden sonuclardan faydalanarak bir model

olusturduk. (Asl1)

Bilim kampinda yasadiklar1 deneyimden sonra ¢ocuklarin bilimsel modelle
ilgili diisiincelerinin netlesmeye basladigr goriilmiistiir. Cocuklar bilim kamp1
sonunda, bilimsel bir aragtirma gibi bilimsel modelin de, verilere dayandigini, bir
arastirma siireci oldugunu ve bu nedenle deneyler, gozlemler, dl¢iimler yapilarak,
tahmin yiiriitiilerek ve yorumlanarak elde edildigini fark etmistir. Ayrica cocuklar,
cogu kez atom, Diinya’min merkezi ve Giines’in igyapisi gibi i¢ini agip
bakamayacagimiz seylerin modellendiginin farkina varmistir. Bilimsel modellerin
gercegin birebir aynist olmadigin1 ifade ederek, diger bilimsel bilgi tiirleri gibi
bilimsel modelin de degisebilecegini ifade etmislerdir. Bilim kampi Oncesiyle
karsilastirildiginda oldukca olumlu gelismeler gozlenmistir. Bilim kampi basinda
cocuklarin ifadelerinde fikirlerinin net olmadigin1 gosteren olasilik ifadeleri
bulunurken, bilim kampi1 sonunda bu ifadeler kaybolmus, yerini de c¢ocuklarin
deneyimlerini de isin icine kattiklar1 bilimsel model tanimlarina birakmistir.
Cocuklar bilim kamp siiresinde bir¢ok etkinlikte modelleme deneyimi yasadiklar
icin, ifadelerinde bunu yansitmislar, bilimsel modeli modelleme siirecini de ifade
edecek sekilde agiklamiglardir. Bilim kampi Oncesinde cocuklarin bilimsel model
tanimlarinda goriilen bilimsel modelin bilimle ilgili olmas1 gibi basit tanimlarin ve
bilimsel modelin sadece iiriin oldugunu ifade eden tamimlarinin yerini bilimsel
modellerin de bilimsel bilgi tiirli oldugu ve veriye dayali olarak gelistirildigi ve
veriler degistikce degisebilecegini iceren daha detayli ve bilimsel ifadelerin aldigi

goriilmiistiir.
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3.7. Cocuklarmm Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Uretilmesinde

Hayal Giicii ve Yaraticthgin Rolii Ozelligi Hakkindaki Goriisleri

VNOS-D anketinde bulunan son soru ise bilimsel bilginin iiretilmesinde
hayal giicii ve yaraticiligin rolii 6zelligini 6lgmektedir. Soruda bilim insanlarinin
aragtirmalarn sirasinda hayal giiglerini ve yaraticiliklarini kullanip kullanmamalar ile
ilgilidir. Bu soruyu “Hay1r, kullanmazlar” diye cevaplayan cocuklardan cevaplarinin
nedenlerini agiklamalar istenir. “Evet, kullanirlar” diyen g¢ocuklardan ise bilim
insanlarinin aragtirmalarinin hangi asamalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarinm agiklamalari istenir. Bilim kamp1 6ncesinde bu sorulardan elde edilen

veriler modellenip aciklanmustir.
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Model 12: Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilimsel Bilginin

Uretilmesinde Hayal Giicii ve Yaraticihgin Rolii Hakkindaki Goriisleri
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Bilim kamp1 6ncesinde sasirtict bir sekilde ¢ocuklarin biiyiik bir cogunlugu
bilim insanlarinin arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarim kullandiklarini
belirtirken, az sayida ¢ocuk ise kullanmadiklarini belirtmistir. Bilim insanlarinin
arastirma yaparken hayal giiclerini ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirten
cocuklar bilim insanlarinin arastirmalarinin hangi asamasinda hayal giiclerini ve
yaraticiliklarimi kullandiklarin1 da belirtmislerdir. Cocuklar tarafindan en siklikla
belirtilen goriis, bilim insanlarinin arastirmalarinin her agsamasinda hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullandiklaridir. Bu goriisii sirasiyla deney yapma, model olusturma,

gozlem yapma, planlama gibi siirecler izlemektedir.

Bilim insanlar1 hayal giiglerini ve yaraticiliklarini arastirmalarinin her bir
boliimiinde kullanmaktadirlar. Ciinkii bir arastirma yaparken hayal giiglerini ve
yaraticiliklarint kullanmasa aragtirma iyi olur mu bilemem. (Ahmet)

Bence fikir gelistirme asamasinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarin1 kullanirlar.
Modelin yapiminda kullanilabilir. Aslinda her seyde kullanilabilir hayal giicii,
aragtirmamn her agamasinda. Ornegin bir teleskop modeli yaparken, yanina daha
degisik bir sey takabilir bir insan yani boyle ne bileyim, siis mesela ayna
takabilir. (Zehra)

Deney asamasinda, ¢iinkii bir insan birsey icat etmek icin insanlarin genleriyle
oynuyor. Genlerle oynamak o kadar basit bir sey degil, hayal etmek gerekiyor.
Bunlar birazcik sacma seyler ama kimisi sey yapiyor bir seyleri birbirlerine
katiyorlar ve ben goriinmez oldum filan gibi. Deney yapmak bence cok hayal
iirtinti. (Funda)

Bu konuyla ilgili bilimsel bir model ya da bir poster hazirlamada yaraticilik ve
hayal giici gereklidir bence. Ciinkii hayal giicii ve yaraticilik sayesinde, bu
konuyla ilgili olarak daha giizel seyler ortaya c¢ikarilabilir. (Yonca)

Gozlem yapma konusunda hayal giiciinii kullanir. Ciinkii acaba boyle mi? $oyle
olabilir diye kendi kendisine fikir tiretirler. Fosil arastirtyorlarsa buldugu fosilin
yasamini hayal edebilir. (Dinger)

Bir ise baslarken ilk ©nce nasil yapacagimizi planlamamiz gerekir. Ben
hayalimde planlarim, kafamda planlarim. Yani, plan asamasinda yaraticilik ¢ok
daha onemlidir. Ciinkii ilk basta semayr olusturdugunuz zaman devami corap
sokiigii gibi gelir. Planlamada en kiiciik detayina kadar planlarim hayalimde.
Kagida dokerim, malzemelerimi alirim. Yani yaraticiligimi en basta kullanirim

ki gerisini plana gore yaparim. (Omer)
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Ayrica bazi cocuklar, bilimde neden hayal giicii ve yaraticiligin
kullanildigina dair goriisler de belirtmislerdir. Bilimi bulus yapmak olarak diisiinen
bazi1 ¢ocuklar, buluslar hayal giicii sayesinde yapildigi icin bilimde hayal giicii ve
yaraticiligi kullanildigini ifade etmistir. Bazilan ise hayal giicleri ve yaraticiliklar

olmasaydi bilim insanlarinin bilim yapamayacagini belirtmistir.

Ciinkii bilim insanlar1 bir geyi icat ederken hayal giiciinii kullanir. Mesela
tekerlek, tekerlegi yuvarlak yerine diiz yapsaydi arabalar gitmezdi ve araba icat
edilmezdi. Bilim insan1 tekerlegi yaparken yaraticiligini kullanmig yani. (Murat)

Hayal giicleri ve yaraticiliklarini bir sorunu ya da aragtirilacak konuyu bulmada
kullantyor olabilirler, zaten bilim insanlarinin da hayal giicii ve yaraticiliklar
olmasaydi, pek bir sey bulamazlardi, bilim yapamazlardi diye diisiiniiyorum.

(Giilden)

Az sayida cocuk ise bilim kampi ©6ncesinde bilim insanlarinin
aragtirmalarinda hayal giici ve yaraticiliklarimi  kullanmadiklarint  belirtmistir.
Bilimde neden hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmadig1 soruldugunda ise iki ¢ocuk
hayal giicii ve yaraticihik kullanildiginda, aragtirmanin artik bilimsel arastirma
olmayacagim belirtmistir. Bir baska cocuk ise, hayal giicii ve yaraticilik

kullanildiginda arastirmanin hayal edilen yone kayacagini belirtmistir.

Hayal giiclerini kullansalardi bu bilimsel arastirma olmazdi. Bilim arastirmayla
ve deneyle olur. Arastirmayi yaparken deneylere ve arastirmalara gereksinim
duyarlar. (Akin)

Hayal giiclerini kullansalardi hayal ettigi yone cekerlerdi. Ama deneyler
sayesinde gercegi 6grenebiliriz. Hayal giiclerini kullanirlarsa, mesela bir adam
atomun varligim biliyor ama seklini bilmiyor. Bu sekli kendi kafasinda ¢izer.
Atom modeli aslinda yuvarlakken o aklinda kare cizer ve ortasina protonu
elektronu bagka bir sekilde sunar. Bunu insanlara sunarsan olmaz. Yanlis seyler
sunmus olursun. Ama deneyler yaparak, arastirmalar yaparak dogru bilgiye
ulagirsin ve herkes dogruyu bilmis olur. Bir yanlis1 ¢ikmaz. Ama hayal giiciinii
kullanirsa hep hayal ettigi yone dogru ceker. Hayal ettigi seyi vurgular.
(Mehmet)
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Bilim kamp1 6ncesinde cocuklarin biiyiik cogunlugunun bilimde hayal giicii
ve yaraticiligin roliiniin farkinda oldugu goriilmiistiir. Baz1 ¢ocuklar hayal giicii ve
yaraticiligin arastirmanin her asamasinda kullanilabileceginin farkindayken, bazilart
ise deney, gozlem, planlama gibi belirli asamalarda kullanmildigim diisiinmektedir.
Ayrica, ¢ocuklar arastirma asamalarinin disinda da, Ornegin arastirilacak konuyu
bulurken, fikir gelistirirken ve bir calisma alami secerken de hayal giicii ve

yaraticiligin kullanildigini belirtmislerdir.



141

3.8. Cocuklarin Bilim Kamp1 Sonrasinda Bilimsel Bilginin

Uretilmesinde Hayal Giicii ve Yaraticthgim Rolii Ozelligi Hakkindaki Goriisleri

Bilim kamp1 deneyimi sonrasinda ¢ocuklarin bilimsel bilginin iiretilmesinde
hayal giicii ve yaraticiligin kullanimiyla ilgili diistincelerinin kodlamas1 Model 3’te

gorsellestirilmistir.
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Model 13: Cocuklarin Bilim Kamp: Sonunda Bilimsel Bilginin
Uretilmesinde Hayal Giicii ve Yaraticihgin Rolii Hakkindaki Goriisleri
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Model 12: Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilimsel Bilginin
Uretilmesinde Hayal Giicii ve Yaraticiligin Rolii Hakkindaki Goriisleri

Bilim kamp1 sonrasinda modelde goriildiigii gibi ¢ocuklarin hayal giicii ve

yaraticiligi bilimdeki rolii 6zelligi hakkindaki goriislerinde olumlu degisiklikler
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olmustur. Cocuklarin tamami bilimde hayal giicii ve yaraticihigin kullanildigini
disiinmektedir. Daha fazla sayida ¢ocuk hayal giicii ve yaraticilifin arastirmalarin
her asamasinda kullanildigimi belirtmistir. Cocuklar bir arastirma sirasinda verilerin
yetmedigi yerde hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigini bilim kamp siiresince fark
etmis ve siklikla belirtmislerdir. Diger ozelliklerde oldugu gibi bu 6zellikte de
cocuklar bilimsel bir arastirmada verilerin 6nemini belirten cevaplar vermislerdir. Bu
durum cocuklarin bilimsel arastirmalarin veriye dayali olma ozelligini kavramaya

basladiklarimin gostergesi olabilir.

Bilim insanlarmin hayal giiclerini ve yaraticiliklarini kullanmalar1 gerekir. 11k
basta soruya cevap ararken bile hayal giicli ve yaraticilik kullanilmalidir. Bilim
insanlar1 genelde planlama, deney yapma, veri analizi, sonuclari yazma ve
yorumlamada hayal giiclerini kullanirlar. Mesela kapali kutu etkinliginde
icindekini bilmiyorduk. Yaraticiligimizi kullanarak tahmin etmemiz gerekiyor.
Tahmin etmezsek bulamayiz. Bunun ic¢in yaraticthk ve hayal giicii ¢ok
onemlidir. Gozlemde, boceklerin nerede oldugunu tahmin etmede, arastirmada
ne yapacagimizi planlamada, yorumlamada da kullanilir. Yani hepsinde var.
(Ahmet)

Bilimsel verilerin yetmedigi yerde hayal giicii ve yaraticilik devreye giriyor.
Ozellikle verilerin yetmedigi yerlerde bir sonuca ulasmak icin, hayal giictimiiziin
yardimiyla en mantikli sonuca ulasiriz. Bence hayal giicii en ¢ok bence bu
asamada kullanilir. (Omer)

Veriler az geldigi zaman bilim insanlar1 hayal giiglerini ve yaraticiliklarin
kullanirlar. Mesela kapali kutu etkinliginde ol¢tiik, disina baktik, daha sonra az
gelince, tam olarak agiklayamayinca hayal giiciimiizii ve yorumlarimizi
kullandik. (Zeynep)

Bilim insanlari, verilerin, 6n bilgilerin yetmedigi yerde hayal giiglerini
kullanirlar. Mesela dinozorlart inceleyen bilim insanlart konuyu arastirmaya
basladig1 ilk anda biitiin verileri topluyor, bunlari topladiktan sonra belli bir
diizene koyuyor. Bunlarin yetmedigi yerde de hayal giicii devreye giriyor. Biitiin
bilgilerin bittigi yerde hayal giiclerini kullanarak yeni birlestirmeler
yapabiliyorlar fosillerle. Ornegin bir dinozor igin bulunan bir seyin kemik
oldugunu anhiyorlar ama nerede oldugunu kestiremiyorlar. Burada da hayal

giiclerini kullanarak cesitli yerlere monte edebiliyorlar. (Zehra)
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Bilim kampi1 sonunda daha fazla sayida c¢ocuk bilim insanlarinin deney
yapma, verileri yorumlama, gozlem yapma, model olusturma, sonuglari yazma ve
benzer bilimsel siirecler sirasinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarini kullandiklarini
belirtmistir. Bilim kamp1 6ncesinden farkl olarak, ¢ocuklar bu siireclerde hayal giicii
ve yaraticligin nasil kullanildigini kendi deneyimleriyle ifade etmislerdir.
Dolayisiyla, cocuklarin kendi deneyimlerini kullanmis olmalar1 bu o6zelligi

i¢csellestirmis olmalarinin gostergesi sayilabilir.

Bilim insanlar1 deney yaparken de kullanirlar hayal giiclerini ve yaraticiliklarini.
Ben kapali kutuda kullandim. I¢ini géremedigimiz icin icinde depo mu olabilir,
balon mu olabilir, sise mi olabilir diye diisiindiik. Deney yaparken de kullanmis
oldum hayal giictimii. (Berk)

Mesela deney yaparken, bu deneyi yaparken nasil bir deney yaparsak su sonucu
elde ederiz diye disiintiriz. Kendimiz kafamizda canlandirdigimiz seyi
uygularsak daha bagka veriler elde edebiliyoruz. Biz kapali kutu etkinliginde onu
defalarca denedik. Dort tane deneme yaptik, dordiinde de suyumuzu
koydugumuzdan fazla aldik. Daha sonrasinda ne olacagini bilmedigimiz icin
tekrar deneme karari aldik. 2-3 deney daha yaptik. Iginde 1-1,5 It. bir sise
oldugunu hayal ettik. Yani biz hayal giictimiizle boyle yaparsak daha ¢ok veri
elde edebiliriz diye diisiindiigimiiz i¢in daha ¢ok veri elde ettik. Biz birkag
denemeden sonra i¢indeki sisenin su ihtiyacim giderdigini diisiinmiistiik. (Buket)
Gozlem yaparken, bizim yaptifimiz gibi boceklerin agag¢ altinda yasayacagini
diisiinerek orayr gozlemlemeye gidebilirler, yani yagsam alanlarin1 bulmada
kullanabilirler hayal giiclerini. Neden renginin agaglarla ayni renk oldugunu
diistinebilirler. Kamufle olabilmek i¢in diye diistinebilirler. (Arda)

Eskiden bilim insanlar1 hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini kullanmazlar demistim
ama simdi kullanirlar diyorum. Ciinkii yorumlama ve planlama asamasinda
kullanirlar diyorum. Planlama asamasinda mesela soyle sOyle yapacagim diye
fikir yuritiirler. Yorumlama asamasinda tahminlerini katabilirler. Sonra bilimsel

model yaparken yaraticiliklarini kullaniyorlar. (Akin)

Hem bilim kamp1 oncesinde hem de bilim kampi sonrasinda ¢ocuklarinin
nerdeyse tamaminin bilimde hayal giicii ve yaraticiligin kullamildigimi diistindiikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle bilim kampinin buradaki etkililigi ¢ocuklarin ifadeleri

incelendiginde anlasilabilmektedir. Bilim kampi Oncesinde cocuklarin ifadeleri
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bilimsel bir aragtirma siirecinden uzakken ve genellikle bir seyler iiretmeye veya icat
etmeye odaklanmisken, bilim kampi sonrasinda ifadeler bilimsel bir siireci yansitir
niteliktedir. Bilim kamp siireci sonunda ¢ocuklar bilimsel bir arastirma siireci iginde
hayal giicii ve yaraticiligin nasil kullanildigim kendi deneyimleri ile agiklamaya
baslamislardir. Daha fazla sayida c¢ocuk hayal giicii ve yaraticilifin bilimsel bir
arastirmanin sadece belirli boliimlerinde degil biitiin agamalarinda kullanilabilecegini
belirtmigtir. Ayrica c¢ocuklar, bilim kampi siiresince bilimsel bir arastirmanin
temelinin verilerden olustugunu kavramaya basladiklart icin, verilerin yetmedigi
yerlerde hayal giiciine ve yaraticilifa basvurulabilecegini belirtmiglerdir. Bilim
kamp1 Oncesinde de ¢ocuklarin tamamina yakininin bu 6zelligi kabul etmesi olumlu
gibi goriinmesine ragmen, bilim kamp1 sonrasindaki ifadelerdeki nitel farkliliklar g6z
oniinde bulunduruldugunda bilim kamp1 6ncesindeki olumlu tablonun pek de olumlu
olmadig1 anlasilmaktadir. Ayrica, bilimde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmasinin
etkisi, cocuklarin bilimsel bilgilerin degisebilirligi ile ilgili diisiincelerini ortaya
cikarmak i¢in kullanilan dinozorlar ve meteoroloji sorusunda da goriilmektedir.
Ornegin, dinozorlarla ilgili soruda ¢ocuklar, goriilmeyen bir seyin arastirildigini ve
kisith veri elde edildigi i¢cin hayal giicii ve yaraticiligin daha cok kullanildigini
disiinmektedirler. Meteoroloji sorusunda ise, meteoroloji aragtirmalarinda daha ¢ok
Olctim alinabildigi ve bilgisayar kullanildig1 i¢in hayal giicii ve yaraticiligin daha az

kullanildigim diisiinmiis olabilirler.

3.9. Cocuklarin Bilim Kamp1 Oncesinde Bilimsel Bilginin Subjektif
Yapis1 Hakkindaki Goriisleri

Bilimsel bilginin subjektif yapisi, VNOS-D anketinin dinozorlarla ilgili
maddesinin alt sorularindan biri ile Olciilmektedir. Cocuklara bilim insanlarinin
dinozorlarin yaklasik 65 milyon y1l 6nce neslinin tiikendigi (hepsi 6lmiis) konusunda
hemfikir olmalarina ragmen buna neyin sebep oldugu konusunda anlasamadiklar

bilgisi verilerek bilim insanlarinin, dinozorlar hakkinda aymi bilgilere sahip
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olmalarina ragmen neden anlasamadiklar sorulur. Cocuklarin bilim kamp1 6ncesinde

bu soruya vermis olduklari cevaplar modellenmis ve agiklanmustir.
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Model 14: Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilimsel Bilginin Subjektif
Yapis1 Hakkindaki Goriisleri

Cocuklarin bilim kamp1 Oncesinde bu soruya vermis olduklar1 cevaplar
incelendiginde ¢ocuklarin bazilarinin subjektif bilgiye yakin goriiglere, bazilarinin ise
objektif bilgiye yakin goriislere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle, iki temel

kategori bulunmaktadir.

Cocuklar bilim insanlarinin ayni verilere sahip olmasina ragmen farkh

nedenler ileri siirmelerinin nedenlerini aciklarken c¢ogunlukla arastirmaciya ait
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farkliliklardan bahsetmislerdir. Cocuklarin ¢ogunlugu bunun nedeni olarak basitce

bilim insanlarinin farkli diisiincelere sahip olmasini belirtmistir.

Bence birisi su sebepten Olmiis, birisi su sebepten 6lmiis der, ondan dolay1
anlasamazlar. (Berk)

Dinozorlarin ne zaman neslinin tiikkendigi fosillerden belli olur ama neyin onlarin
tilkenmesine neden oldugu anlasilamaz. Bu yiizden herkesten farkli bir fikir
cikabilir. O yiizden anlagamazlar diye diigiindiim. (Funda)

Dinozorlarin degisik yollarla oldiiginii soyliiyor olabilirler. Mesela birisi
tireyememekten, birisi dogal afetlerden, birisi zehirlenmeden dolayr 6ldiigiinii

one siirebilir. (Arda)

Yukandaki alintilarda cocuklar basit¢ce bilim insanlarinin diisiincelerinin
farkli oldugunu belirtmektedir. Bu durum, c¢ocuklarin soruyu tam olarak
anlamadiklarimi gostermektedir. Soru aslinda bilim insanlarinin farkli diisiincelere
sahip olmalarinin altinda yatan nedeni sorgulamaktadir. Bu nedenle, bu tiir cevaplar
cogunlukta olmasina ragmen bilimsel bilginin subjektif yapisi hakkinda fazla fikir

vermemektedir.

Az sayida c¢ocuk ise bilim insanlarinin bakis agilarin, hayal giiclerinin,
amagclarinin, on bilgilerinin ve yasadiklar1 yerlerin farkli olmasindan bahsetmistir.
Bilim insanlarinin subjektif goriislere sahip olmalarin saglayan bu 6zellikler ayni
zaman da bilimin Oznellesmesini veya ©znel bilimsel bilgilerin olugmasim
saglamaktadir. Bilim kampi1 Oncesinde az sayida da olsa bazi ¢ocuklarin bu
ozelliklerin bilim insanlarimin aragtirmalarint  etkilediginin farkinda oldugu

goriilmektedir.

Ciinkii bir bilim adaminmin bakis acist ile diger bilim adaminin bakis agist
uymayabilir. (Omer)

Bilim insanlarinin hepsi aym sekilde arastirma yapmiyor. Kimisi fosillere
bakiyor, toprak altindan c¢ikinca baska sekilde 6lmiis saniyor. Kimisi hayal
giicinii kullantyor. Boylelikle herkesin hayal giicii bir olmadigi igin farkli

sekiller ortaya atiyorlar. (Bora)
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Mesela ii¢ kisilik bir grup ve bunlar dinozorlar hakkinda konusuyorlar. Ucii de
farkli farkli yerlerden gelmisler farkli farkli yerlerde yasamislar ve Onceden
dinozorlar hakkinda bilgi sahibi olmaya calismiglardir. Bunlar kendi
topladiklarina saygi duyarlar, o bilgileri dogru sayarlar. Ama kendi kendilerine
okuduklarini da bu bilgi icine katmaya calisirlar. Ug kisi farkli farkli seyler
okumuslardir, bir bilgi toplamislardir. (Mehmet)

Cocuklar ayrica bilimsel bilgiye Oznellik kazandiran arastirmaciya ait
farkliliklarin yan1 sira, objektif bilgiye yakin goriisler de belirtmislerdir. Dinozorlarin
farkli boéliimlerinin incelenmesi, arastirilan dinozorlarin 6liim nedenlerinin farkh
olmasi, 6liim nedenlerinin fosillerden anlagilamamasi bu boliimde ileri siiriilen

goriislerin baginda gelmektedir.

Kisiye gore degisiyor. Ayni bilgiye sahipler ama incelediginde degisiyor. Kendi
incelediklerinden dolay:r farkli oluyor. Biri kemik buluyor, onun kemigini
inceliyor, goriisii farkli bir sekilde oluyor. Otekisi mesela bir dis buluyor,
inceliyor ve goriisti farkli oluyor. Bir tiirli tamamlayamiyorlar o boslugu.
Birbirleriyle o yiizden anlagamiyor olabilirler. (Aslr)

Mesela iki dinozor var. Biri susuzluktan 6ldii, biri de bir hayvan saldirisindan
oldi. Bir bilim adami birinin kalintisini, digeri digerinin kalintisin1 buluyor. Bu
nedenle biri susuzluktan oldii diyor, digeri hayvan saldirisindan o6ldii diyor.
Ciinkii farkli hepsi, farkli 6liim nedenleri var. (Ahmet)

Dinozorlarin neslinin neden tiikkendigini destekleyen bir¢cok neden vardir. Bilim
insanlarinin da bu konuyu acikliga kavusturacak bir kanitlar1 olmadigi i¢in ve bu
konuda da herkes ayn fikre sahip oldugu i¢in bu konuda anlagamamaktadirlar.

Eger ellerinde bir kanit olsaydi bu konuda anlasamama ortaya ¢ikmazdi. (Yonca)

Bu cevaplar da ¢ocuklarin soruyu tam olarak anlamadigini gostermektedir.
Ciinkii, soruda bilim insanlarinin aym verilere bakarak neden farkli aciklama
getirdikleri sorulmaktadir. Yani, veri ve kanit vardir ve aymidir. Fakat, cocuklar
israrla farkli arastirma yapmis olabilirler ve farkli kemikler bulmuslardir gibi

aciklama getirmislerdir.
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Baz1 ¢ocuklar ise bilim insanlarinin, bu konu hakkinda yeterince bilgiye
sahip olmadiklart i¢in anlasamadiklarim1 ve bilim insanlarinin  dinozorlar

gormediklerini diistinmektedir.

Ciinkii kimse nasil yok olduklarini bilmiyor, biitiin profesorler kendi aklindan bir
seyler iiretiyorlar. (Akin)

Ciinkii tam emin olmayabilirler bu konunun gercek olup olmadigindan. Yani 65
milyon yil 6nce 6liip 6lmediginden tam emin olmayabilirler. (Buket)

Ama gormedikten sonra bilim insanlart dinozorlarin neslinin tiikenip

titkenmedigini bilemezler. O yiizden emin olmak i¢in gérmek lazim. (Begiim)

Bilim kampi Oncesinde ¢ocuklarin bilim insanlarimin aym verilere sahip
olmalaria ragmen neden anlasamadiklarinin soruldugu soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde, ¢ogunlukla soruyu ve bilimin subjektiflik 6zelligini anlamadiklar
goriilmektedir. Cocuklarin ¢ofu olumlu sekilde arastirmaciya ait farkliklardan
bahsetmis olsa da, basit bir bicimde bilim insanlarinin diisiincelerinin farkli oldugunu
belirtmislerdir. Sadece birka¢ ¢ocuk bilim insanlarinin hayal giiglerinin, yasadiklari
yerlerin veya on bilgilerinin farkli olmasindan bahsetmistir. Ayrica soruda ayni
bilgilere veya verilere sahip olduklar1 vurgulanmasina ragmen, bazi ¢ocuklar
arastirilan fosillerin 6liim nedenlerinin farkli olmasindan veya dinozorlarin incelenen
boliimlerinin farkli olmasindan bahsetmistir. Objektiflige yakin goriislere sahip bu
cocuklar farkli arastirma sonuglart olmasa, degisik eksiklikler olmasa ve birden fazla
olasi neden olmasa tiim bilim insanlarinin ayn1 sekilde diistineceklerini

diisiinmektedirler.
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3.10. Cocuklarin Bilim Kampi1 Sonunda Bilimsel Bilginin Subjektif
Yapis1 Hakkindaki Goriisleri

Cocuklarin yaz bilim kampi sonunda bilimsel bilginin subjektif yapisi

hakkindaki diisiinceleri asagidaki modelde sunulmaktadir.
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Model 15: Cocuklarin Bilim Kampi Sonunda Bilimsel Bilginin Subjektif
Yapis1 Hakkindaki Goriisleri
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Model 14: Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilimsel Bilginin Subjektif
Yapis1 Hakkindaki Goriisleri

Bilim kampi sonunda bilim insanlarinin aymi bilgilere sahip olmalarina
ragmen dinozorlarin 6liim nedenleri hakkinda farkli fikirlere sahip olmalar ile ilgili
soruya verdikleri cevaplar, benzer olarak subjektif bilgiye yakin goriisler ve objektif
bilgiye yakin goriisler olmak tizere iki ana kategoride toplanmistir. Cocuklarin
goriigleri  subjektif  bilgiye yakin olan arastirmaciya ait farkliliklarda

yogunlagmaktadir.

Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin arastirmaciya ait farkliliklardan daha cok
bahsettigi goriilmektedir. Cocuklar ¢ogunlukla, bilim insanlarimin 6n bilgilerinin,

bakis acilarinin, yasadiklari toplumlarin, hayal giiclerinin, yorumlarinin, aldiklar
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egitimlerin farkli olmasini diisiincelerinin farklilagsmasina neden olan temel etkenler
olarak gormektedir. Daha fazla sayida cocugun On bilgilerin, bakis acisinin,

yasanilan toplumun ve hayal giiciiniin etkisini fark etmis oldugu goriilmektedir.

Yani ayn1 seye bakip da farkli seyler diistiniiyoruz ya, herkesin daha once bildigi
bilgiler de etkiliyor onlarin diisiincelerini. Mesela ben dinozorlarla ilgili daha
onceden bildigim i¢in, bir kemik etkinligi yapmistik, ben o kemik yapisin1 daha
once baska bir hayvanda da gordiigiim icin, iri oldugunu diisiindiigiim i¢in 6n
bilgilerimden yararlanarak onun iri bir hayvana ait oldugunu diistinmistiim.
Veya diin yaptigimiz ayak izi etkinliginde biz onlar1 ayak izi diye gordiik ama
baska bir sey de olabilirdi. Ciinkii daha onceden, tavugun, kusun veya bagka bir
canlinin ayak izini biliyoruz. Daha 6nce 6grenmis oldugumuz i¢in orada hemen
ayak izi yorumunu ¢ikarmistik. (Buket)

Herkes farkli farkli yerlerden geliyor. Mesela birisi koy ortamindan gelmistir,
hayvanlara daha yakindir. Birisi burada yaptigi arastirmalar sonucunda elde
ettigi bilgilere dayanarak bir sonu¢ ortaya koymustur. Mesela tavukayag: derse,
tavuklar1 vardir, tavukayagina benzetmis olabilir ama 6rdegi savunan kisi, zaten
ordeklerle ilgili burada aragtirma yapan arkadasimiz soylemisti ordegi de, o
arastirmalar1 yaparken ayaklarin1 gormiiglerdir ve buna dayanarak soyler.
(Mehmet)

Bir seye bakip iki farkli sey gormek gibi bir seydir bu. Bilim insanlar1 65 milyon
yil once nesillerinin tilkendiginde hem fikir ciinkii veriler ona gotiiriiyor. Ama
nasil 6ldiikleri konusunda nedenler ¢ok oldugu icin, herkes geldigi toplumdan,
aldig1 egitimden kaynaklanarak sonuca ulagsmaya calisiyor. Tabi herkesin aldig1
egitimi ve toplumu ayni olmadigi i¢in farkli sonuglar olusuyor ve bu yiizden bir
catisma olusuyor. (Omer)

Ciinkii ayn1 verilere sahip olsalar bile ayni seylere bakip farkli seyler goriirler.
Hepsinin hayal giicii yaraticiligr farklidir. Ayni fosillere ayni seylere sahip
olsalar bile sonucta bu insanlarin ayni yaraticiliga ayni hayal giiciine sahip
olduklar gibi bir sey sdyleyemeyiz. (Demet)

Bilim insanlarmin gorisleri birbirinden farkli olabilir. Ciinkii her insan farkli
kisilige sahiptir. Yorumlamasi1 farklidir. Birisi fazla detaya takiliyorsa digeri
takilmiyordur. Ipuglarina biri bakiyordur, digeri dikkate almiyordur. Boylece
dinozorlar hakkinda ayni bilgiye sahip olmazlar. (Ahu)

Yani onlar bilim insani1 olduklari icin daha cok ayrintiya girerler. En ince
bilgisini bile arastirirlar. Onun igin farkli diistinebilirler. Mesela o verilerden

farkli ¢ikarimlarda bulunabilirler. (Buket)
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Bilim insanlarinin arastirmalarinin veya arastirma yerlerinin farkli olmasi ve
dinozorlarin 6liim nedenlerinin farkli olmasi ise c¢ocuklar tarafindan belirtilen

objektif bilgiye yakin goriislerdir.

Ayn1 veri iki kisiye verilmis olabilir ama onlarin aragtirmalart farklidir. Farkli
yerlerde arastirma yapmus olabilirler. Daha sonradan farkli fosiller bulmus
olabilirler. (Cagla)

Ciinkti dinozorlarin 6lme nedeni olabilecek bircok sebep var. Her biri
dinozorlarin neslinin tiikkenmesini saglayacak nedenin farkli oldugunu
diisiiniiyordur. Bu nedenle, bu konuda anlagsamiyorlardir. Yani dinozorlarin
neslinin neden tiikkendigini gosteren veri ellerinde yoktur. Bir veri olmadig i¢in

de bu konuda anlasamamaktadirlar. (Yonca)

Bilim kampi sonunda c¢ocuklar bilim insanlarinin yasamlar1 boyunca
edindikleri farkliliklarin onlarin arastirmalarimi ve dolayisiyla arastirma sonuglarini
etkileyebilecegini fark etmislerdir. Bilim kampi sonunda ¢ocuklar bilim insanlarinin
ayn1 verilere bakmalarina ragmen dinozorlarin 6liim nedenleri hakkinda farkl: fikirler
one siirmelerini agiklamak i¢in daha fazla arastirmaciya yonelik yani subjektif
bilgiye yakin farkliliklardan bahsetmislerdir. Daha fazla sayida ¢ocuk 6n bilgilerin,
bakis agilarimin, yasadiklar toplumlarin ve hayal giiclerinin farkli olmasinin bilim
insanlarinin diisiincelerini, arastirmalari, arastirma sonucglarimi ve elde ettikleri
bilimsel bilgileri etkileyebilecegini fark etmistir. Bunlara ek olarak, ¢ocuklar bilim
insanlarinin  arastirmalarini  etkileyebilece@ini diisiindiigii farkli o6zellikler de
belirtmislerdir. Bu &zellikler ise yorumlarinin, aldiklar1 egitimlerin, aile ve arkadas
ortamlarinin, tahminlerin, c¢ikarimlarin ve Kkisiliklerinin farkli olmasidir. Ayrica,
cocuklar bu soruya cevap verirken sorunun soruldugu dinozor iceriginin disina
cikarak, bu ozelligi kampta yaptiklar1 etkinliklerle bagdastirmaya baglamislardir.
Soru igerigi haricinde de bu 6zellik hakkinda goriislerini bildirebiliyor olmalari
cocuklarin bilimsel bilginin subjektif yapisim1 kavradiklarinin  ve transfer

edebildiklerinin gostergesi olabilir.
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3.11. Cocuklarin Bilim Kamp: Oncesinde Bilimsel Bilginin

Uretilmesinde Gézlem ve Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Goriisleri

Bilimsel bilginin iiretilmesinde gbézlem ve ¢ikarim arasindaki fark o6zelligi
hakkindaki diisiinceler VNOS-D anketinde yer alan dinozorlarla ilgili soruda ortaya
cikmaktadir. Bu soruda bilim insanlarinin dinozorlarin gercekten var olduklarini
nasil bildikleri ve hi¢ goremedikleri halde goriiniiglerini nasil bildikleri
sorulmaktadir. Cocuklarin gézlem ve cikarim arasindaki fark ozelligi hakkindaki
goriigleri incelendiginde bazi ¢ocuklarin sadece gozleme dayali agiklamalar
yaptiklari, bazilarinin ise gozlem ve ardindan da cikarim siirecini ifade eden
aciklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Baz1 ¢cocuklarin ise dinozorlar hakkinda kavram
yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, cocuklarin bu o6zellikle ilgili
goriigleri li¢ temel kategoride toplanmistir. Asagidaki model ¢ocuklarin bilim kampi

oncesinde bu 6zellikle ilgili goriislerini icermektedir.
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Model 16: Cocuklarin Bilim Kampi Oncesinde Bilimsel Bilginin

Uretilmesinde Gozlem ve Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Goriisleri

Bilim kamp1 6ncesinde ¢ocuklarin ¢ogu bilim insanlarinin dinozorlara ait

fosilleri bulmalarinin, onlar1 dinozorlarin varligi ve goriiniisleri hakkindaki bilgiye
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ulastirdigimi diisiinmektedir. Bu ¢ocuklar bilim insanlarinin dinozorlarin sekli, rengi,
kuyruk yapisi gibi 6zellikleri hakkinda bilgiye ulasmak igin verileri
yorumladiklarinin ve bu veriler iizerinden ¢ikarnimlar yaptiginin farkinda degildir.
Sadece kazilar sonucunda elde edilen fosillerin ve benzeri seylerin gézlemlenmesi ile

dinozorlar hakkindaki bilgilere ulagildigini ifade etmektedirler.

Bilim insanlar1 dinozorlarin gergekten var oldugunu fosillerden yola cikarak
bulabiliyorlar. Dinozorlarin fosillerinde kemik yapilari bulunuyor. Bu sekilde
seklini bulabiliyorlar. (Dinger)

Dinozorlarin kemiklerini inceleyerek buluyorlar. Etleri buharlagmistir ya da
baska canlilar yemistir. Bir tek kemikleri kalmistir. Kemikleri ile sekillerini
bulabiliriz. Kemikleri inceleyerek nasil bir bicime sahip olduklarina karar

verirler. (Berk)

Baz1 ¢ocuklar ise teknolojiden bahsederek, bulunan fosillerin teknolojik
arac-gereclerle incelenmesi sayesinde bilgilere direkt olarak ulasilabilecegini ifade

etmistir.

C: Kemikleri inceliyorlar. Oradan yola ¢ikarak rengini de bulabilirler. Teknoloji
cok gelisti. Daha iyi makineler var. Dinozorlarin rengini bi¢imini bulabiliyor.

S: Makine mi buluyor.

C: Evet. (Begiim)

Bilim insanlarmin sadece gozlem yaparak dinozorlar hakkinda bilgi
edindigini belirten c¢ocuklarin bazilar1 ise dinozorlarla insanlarin aym cagda
yasadigim1 diisiinmektedir. Dinozorlarn goren atalarimizin magara duvarlarina
resimler ¢izdiklerini belirtmektedirler. Bilim insanlarinin ise bu resimlere bakarak
dinozorlarin goriiniislerini bilebildiklerini ifade etmektedirler. Bazi c¢ocuklar ise
arastirmay1  kaynak arastirmasi olarak gordiikleri icin bilim insanlarinin

ansiklopedilerden okuyarak dinozorlar hakkinda bilgi edindigini diisiinmektedir.

Bilim insanlar1 eski tarihi arastirarak dinozorlarin gercekten var olduklari
biliyorlar. Eski tarihlerden bu zamana kadar bir¢ok resim, kitap, kagit, kalem

gibi seyler geldi ve bu resimler igerisinde dinozor resimleri olabilir. Bundan
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dolayr gordiikleri resimden etkilenerek dinozorlarin goriiniislerinden fazla
olmasa da eminler. (Cagla)

C: Onlar arastirma yaparak bilirler, inceleme yaparlar, okuduktan sonra yani
kitap okurlar ve oralardan duyduklarini modelleyebilirler belki, boyle ortaya
koyabilirler.

S: Baska nasil bulabilirler, bilebilirler?

C: Baska, arastirarak var olduklarini1 gorebilirler...

S: Nasil gorebilirler var olduklarini?

C: Nasil...

S: Ne bulduklart zaman var olduklarini anlayabilirler sence?

C: Onunla ilgili bilgiler bulduklarinda, onunla ilgili resim tiirii seyler
bulduklarinda olabilir mesela.

S: Dinozor resimlerini goriince mi olabilir?

C: Evet. (Ali)

Cocuklarin iicte biri ise gozlemin arastirma siirecinin temel baslangic
asamasi oldugunun ve bunun yani sira bilim insanlarinin gozlemler yoluyla elde
ettikleri verilerden sonra inceleme ve karsilagtirmalar yaptiklarini belirterek gozlem
verileri iizerinden yapilan ¢ikarnim siirecini sezdiklerini gostermislerdir. Dolayisiyla
cocuklar sadece gozlem yapilarak dinozorlar hakkindaki tiim bilgilerin
olusturulamayacaginin dolayisiyla bilim insanlarinin gectigi diisiince siirecinden
sonra bilgilerin olustugunun bilincindedir. Cocuklar ifadelerinde bilim insanlarinin
fosilleri bulduktan sonra arastirma ve inceleme yaptiklarim1 belirtmislerdir.
Genellikle bilim insanlarinin bagka canlilarin fosilleri ile karsilagtirarak, benzerlik ve
farkliliklarina bakarak bilgi edindiklerini ifade etmislerdir. Cocuklarin ifadelerinde
cikarim kelimesi bulunmamasina ragmen bahsettikleri siirecin ¢ikarim siireci oldugu

ifadelerinden anlagilmaktadir.

S: Bilim insanlar1 dinozorlarin gercekten var oldugunu nasil bilebiliyorlar? Bu
soruya fosillerden bilirler diye kisa bir cevap vermigsin. Ben sana sunu sormak
istiyorum. Fosilleri buluyorsun, gériiyorsun ne oluyor bundan sonra, hemen
burada dinozor mu varmig diyorsun.

C: llkonce inceliyorlar, kemiklerden yaslarin1 buluyorlar. Yasam kosullarina
bakiyorlar.

S: Yasam kosullarini nasil buluyorlar.
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C: Mesela o fosil kutupta bulunduysa kutupta yasadigini, sicak bir yerde
bulunduysa sicak bir yerde yasadigini gosterir. Mesela el yapilar1 avlanmalarini
gosterir. Daha biiytik elleri varsa daha iyi avlanabilir.

S: Onlara bakarak bilgiler iiretirler diyorsun dyle mi?

C: Evet boylece bilgiler elde ederler, onlari degerlendirirler. Uzun boylu
olduklar icin dengede durmalar1 gerekir. Ayaklariyla saglayamadiklar icin
kuyruklar1 ile saglayabilirler diye disiinebilirler. Kuyruk cizebilirler onlara.
Eksiklerini diisiiniip, mesela gozii olmazsa avlanamaz deyip goz koyabilirler.

Onlar1 6yle tasarlayabilirler kendi kafalarinda. (Arda)

Bagka bir goriismede de benzer bir sekilde cikarim siireci ima edilmistir.

C: Goriintii, renkleri filan, o zamana, alana, yasadig yere gore belirleyebilirler

S: Nas11?

C: Aklima gelmiyor.

S: Sen bir bilim insan1 oldugunu diisiin. Dinozorlarin varligini bile bilmiyorsun.
Ciinkii biz diinyaya gelmeden once dinozorlar yok olmus. Arastirtyorsun ve bir
kemik y1gin1 buluyorsun. Bu agamadan sonra ne yaparsin.

C:O pargalarin simdiki hayata gore benzerliklerinden yola ¢ikarim.

S: Nas1l?

C: Simdi hayatta olan canlilarla onlar arasinda bir uyum bulmaya ¢aligirim.

S: Goriintigleri  konusunda ne yaparsin. Sadece kemiklerini buluyorsun.
Yapilarinin nasil oldugunu bilmiyorsun.

C: Iskelet yapisia gére de renklerini bulabiliriz belki.

S: Nasil

C: Su anda da iskelet yapisi ayni olan canli varsa hayatta onla karsilastirip

bulabilirler. (Buket)

Yukaridaki alintilarda goriildiigi gibi cocuklar ellerinde var olan belli
bilgilerden yola c¢ikarak dinozorlar hakkinda bilinmeyen bilgilere ulasmaya
calismaktadirlar. Ayrica, dinozorlarin yasam alanlarinin onlarin fizyolojik yapisi ile
iligkili olabilecegini diisiinmektedirler. Bu nedenle, ¢ocuklar ifadelerinde ¢ikarim
kelimesini kullanmasalar bile bilim insanlarinin ¢ikarim yaptiklarimi basitce

belirtmislerdir.
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Bilim kampi o6ncesinde cocuklarin iigte birinin bilimin bu 6zelliginin
farkinda olmasi olumludur. Fakat, aym1 oranda cocugun da halen atalarimizin
dinozorlarla aym devirde yasamis oldugunu diisiinmesi bir o kadar da olumsuz bir
durumdur. Belgeseller disinda cocuklara bu konular hakkinda bilgi verilmemesi
bunun en biiyiikk nedeni olabilir. Ayrica, ¢ocuklarin ¢ogu arastirma siirecinin
fosillerin bulunmasindan ibaret oldugunu diisiinmektedir. Fosiller bulununca
dinozorlarla ilgili biitiin bilgilere ulagilmis oldugunu diisiinmektedir. Bu durum
cocuklarin sadece aragtirmanin temel asamasi olan gozlemin farkinda oldugunu

gostermektedir.

3.12. Cocuklarm Bilim Kamp1 Sonunda Bilimsel Bilginin Uretilmesinde

Gozlem ve Cikarmm Arasindaki Fark Hakkindaki Goriisleri

Cocuklarin bilimin bu ozelligi ile ilgili diisiincelerindeki farkliliklar ise

asagidaki sekilde modellenmistir.

&
Gozlem ve
Cikarnim
Arasindaki
Fark

Parent Paren
Parent

t
£ 2
Kavram yanilgist & Gozlem ve Gikarim
] Sadece gézlem (14)
(10)

Parent

Parent Earent

Dinozorlar ve il Rarent

insanlar ayni P t o
cagda ya;,an)-{n;\ur v arent parent arent o)
o] kullanma e
(8) @

Hayal
Giicii ve
Yaraticilik

O %')I i
2 nbilgi
m Tahmin £ )
(6) Karsi }i;?(l rma

Model 17: Cocuklarin Bilim Kampit Sonunda Bilimsel Bilginin
Uretilmesinde Gozlem ve Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Goriisleri
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Model 16: Cocuklarin Bilim Kamp: Oncesinde Bilimsel Bilginin

Uretilmesinde Gozlem ve Cikarim Arasindaki Fark Hakkindaki Goriisleri

Bilim kampi sonunda cocuklarin diisiincelerinde olumlu degisimler
gozlenmistir. Daha az sayida ¢ocuk bilim insanlarinin sadece fosilleri kullanarak
veya sadece gozlem verilerini kullanarak dinozorlar hakkinda bilgi edindigini
belirtmistir. Bilim kamp1 sonunda dinozorlarla insanlarin ayni ¢cagda yasadigi kavram
yanilgisina sahip olan sadece bir c¢ocuk vardir. Bilim kampi Oncesinde bu
kategorilerde bulunan g¢ocuklardan bazilarinin olumlu olarak gozlem ve ¢ikarim

kategorisine gectigi gbzlenmistir.

Bilim kamp1 sonrasinda bilim insanlarinin sadece fosilleri kullanarak veya
sadece gozlem verilerini kullanarak dinozorlar hakkinda bilgi edindigini belirten
cocuklarin goriigleri incelendiginde, ¢ocuklarin genellikle dinozorlarin goriiniisleri
denildiginde iskelet yapilarim diistindiikleri anlasilmaktadir. Bu ¢ocuklar, bulunan
fosillerin  birlestirilmesinin ~ dinozorlarin ~ goriiniislerini  ortaya cikartacagini
disiinmektedirler. Asagida yer alan Ornekte, bilim insanlariin sadece kalintilart
bularak dinozorlarin yasamis olduklarini belirledikleri belirtilmistir. Bu ¢ocuk bilim
insanlarinin  tahminler yaparak ve hayal giiclerini kullanarak ilerlediklerini

belirtmesine ragmen, fosillerin birlestirilmesinin dinozorun goriiniisiiniin bulunmast
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icin yeterli olabilecegini belirttigi i¢in, goriislerinin ¢ikarimi ifade eder nitelikte

olmadig diistintilmiistiir.

S: Bilim insanlar1 dinozorlarin ger¢ekten var oldugunu nasil bilebiliyorlar?

C: Bilim insanlar1 kayaglar, fosiller, kutuplar sayesinde tahmin edebilmekte, var
olduguna inanmaktaydi.

S: Bagka bir seyleri olabilir mi? Baska nereden biliyor olabilirler sence?

C: Kalintilar sayesinde.

S: Bagka yok mu?

C: Yok.

S: Peki bilim insanlar1 dinozorlar1 hi¢ géremedikleri halde goriiniislerini (renk,
sekil, doku, kuyruk yapis1 vb.) nasil bilebiliyorlar? Bilim insanlar1 dinozorlarin
goriiniiglerinden ne derece eminler? Neden?

C: Kesin emin degillerdir. Onu tahmin ediyorlar. Bunu da kayaglardan ve
fosillerden tahmin etmeye ¢alisiyorlar.

S: Kesin emin degiller diyorsun, neden?

C: Ciinkii 65 milyon y1l 6ncesine gidemeyecekleri i¢in. Orada insan da yoktu o
zamanlar. Bunu bilemeyecekleri icin fosillerden, kalintilardan yola c¢ikarak
tahmin etmeye calisiyorlar. Hayal giiciinii ve yaraticiligini kullandigr icin kesin
emin olamiyorlar.

S: Peki goriiniislerini nasil bilebiliyorlar?

C: Fosilleri kemikleri kaliyor ya. Onlar1 hayal giiciiyle birlestirmeye ¢alistyorlar

ve ortaya bir sekil ¢ikiyor boylece. (Ahmet)

Bilim kamp1 sonunda dinozorlar hakkinda ilgi edinmenin gézlemin yani sira
yorumlama ve ¢ikarim yapma gibi siirecler gerektirdigini fark eden ¢ocuk sayisinda
artis goriilmiistiir. Ayrica ¢ocuklar bilim insanlarinin kazilar sayesinde bulduklari
fosillerin arastirmanin verileri oldugunun farkina varmislardir. Fosiller bulunduktan
sonra ise bilgi iiretebilmek i¢in bilim insanlarimin arastirma yaparak hayal giiclerini
ve Onbilgilerini kullandiklarini, verilerine dayanarak tahminlerde bulunduklarimi ve

yorumlar yaptiklarini belirtmislerdir.

C: Hayal giigleri ve yaraticiliklari yine var ama en onemlisi veriler. Verilere
bakiyorlar. Su anki hayvanlara gore daha biiyiik, daha iri hayvanlar oldugunu
disiiniiyorlar,  iskelet  yapisina  bakiyorlar. Mesela fille mamutu

karsilagtirdigimizda mamutun filden daha iri ve ciisseli oldugunu soyleyebiliriz.
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S: Boyle karsilastirirlar mi diyorsun

C: Evet, karsilagtirirlar.

S: Veriyi nasil elde ediyorlar peki.

C: Yapilan kazilarla, bir yeri kaziyorlar. Bulunan fosilleri inceliyorlar.
Dinozorlar zamaninda insanlarin yasadigini diistinmiiyorum, tek bilgim fosiller.
S: Fosilleri inceliyorlar sonra

C: Inceliyorlar, ¢cok dogru olmasa da, yani bir etkinligimiz vardi. Fosilleri
bulmuglar fakat eskisinden farkli bir dinozor yaratmiglar. Bence tam olarak emin
degiller. Biraz once dedigim gibi onlar1 géremiyorlar. Fosilleri de, dinozorlarin
derisinin filan kalacagini diisiinmiiyorum. Burada iste yaraticilik ve hayal giicii
devreye giriyor. Tasarliyorlar hayallerinde. Bunun rengi bu olabilir. Ciinkii
yasadigi ortam, barinma, cevre, mesela bir kertenkele avini avlamak i¢in, yesil
renkli yerde yasiyorsa derisi yesil renklidir. Mesela denizde bulunduysa bunun
rengi mavi veya pullar1 vardir diye diisiinebilirler.

S: Bunlar1 boyle tamamliyorlar diyorsun. Peki hayal giicli ve yaraticiliklarindan
baska bir sey kullaniyorlar m1?

C:Veriler, hayal giicii, yaraticilik, bagka, hayir. (Giray)

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi ¢ocuk bildigi hayvanlardan yola ¢ikarak
karsilastirma yapilabilecegini belirtmistir. Ayrica bir canlinin yasadigi yerin spesifik

ozelliklerini tagiyabilecegi fikrinden yola cikarak bilgi iiretilebilecegini de sezmistir.

Baz1 cocuklar ise bilim kampi programinda bulunan fosil etkinligi
deneyiminden bahsetmektedir. Etkinlik siiresince inceledikleri kemigin ¢ok kalin
olmas1 nedeniyle bir insana ait olamayacagi ve iri bir hayvana ait olmas1 gerektigi
cikarimini yapmigslardir. Kemigi kendi kemikleri ile karsilastirarak ise kemigin
iskeletin hangi pargasina ait olabilecegini belirlemeye calismislar yani kemigin

nereye ait olabilecegi ile ilgili ¢ikarimlar yapmislardir.

C: Biz fosil etkinligi yapmistik. Bizim buldugumuz kesin dirsegiydi, kesin
kararhydik ciinkii dirsek yapist ayniydi ve cok kalindi. Insana ait olmadig
belliydi. Cok iri bir hayvana aitti. Ben mesela goril dedim, arkadasim ay1
olabilecegini soyledi.

S: Size verilen parca kolun alt tarafina ait diye diisiindiiniiz. Bundan ¢ok emindik

dedin. Buradan baslayarak ne yaptik dedin.
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C: Onu arastirdik tabii ki. Bir de kendimizinkiyle karsilagtirdik. Ve iri bir hayvan
oldugunu bulduk. Bazi arkadaslarimizin farkli diisiinceleri vard: tabi ama benim
diisiincem goril veya ayiya ait olduguydu.

S: Sonra disindan peki nasil emin oldunuz. Resim ¢izdiniz bir de degil mi?

C: Evet ¢izdik hocam. Dedigim gibi, icindeki maddeler, icinde bir yap1 vardir,
onu mutlaka arastirirlar, o hayvanin kalinligini, inceligini bulurlar.

S: Siz nasil karar verdiniz peki, ne kadar et olacagina ¢evresinde

C: Tam olarak, bir aletimiz filan olmadig1 i¢in

S: Cizerken nasil olacagina nasil karar verdiniz.

C: Kemige bakarak, yeni seyler iirettik. Ben gorili c¢izdim. Kendi kolumla
karsilastirdim. Kendi kemigimi inceledim. Ona bakarak oradaki seklini semalini
cizdim.

S: Bir baktin benim kemigim nasil, ¢cevresinde ne kadar et var diye.

C: Evet. (Kadir)

Bilim kampi sonunda cocuklarin yarisindan fazlasinin bilimsel bilgilerin
tiretilmesinde gozleme ek olarak c¢ikarim siirecini de tanimaya bagladigl
goriilmektedir. Cikarimda bulunma bilim insanlarinin ellerindeki verileri kullanarak
ve soyutlayarak yaptiklari, diisiinsel becerilerini kullandiklar1 ve siirecin sonunda da
bilgi iirettikleri bir siirectir. Soyut diisiinme becerisi gerektirmektedir. Kamp
oncesinde gozlemden sonra gegilen siireci sezen ¢ocuklar ancak fosilleri bulduktan
sonra inceleme ve Kkarsilastirmalar yaparak dinozorlar hakkinda bilgilerin
olusturuldugunu belirtirken kamp sonrasinda bu cikarim siireci oldukg¢a g¢esitlenmis
ve bilim insanlarinin tahmin ettikleri, verileri yorumladiklar1 ve hayal giicii ve
yaraticiliklarimi kullandiklar1 gibi siirecler de belirtilmistir. Ayrica, baz1 ¢ocuklar
onbilgilerden yararlanildiginin da farkina varmiglardir. Cocuklarin bilimsel bilginin
veriye dayali olma 6zelligini anladiklar1 buradan da ortaya ¢ikmis ve kamp Oncesinde
kisaca ‘fosillerden anlasilir’ demenin yeterli oldugunu diisiiniirken kamp sonrasinda
bilim insanlarinin fosillerden veri irettiklerini belirtmeye baslamislardir. Kamp
Oncesi ve sonrasinda gozlenen bu degisim olduk¢a olumludur, ciinkii ¢ocuklarin
bilim algisinin derinlestiginin ve bilimin entelektiiel boyutunu fark etmeye

basladiklarinin kanitidir.
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BOLUM 1V

TARTISMA

Bu arastirmada, Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim
Kampr’'nda uygulanan programun ilkégretim 6. ve 7. sinifta okuyan cocuklarin
bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkiledigi arastirllmistir. Cocuklara
bilimi ve bilimin dogasim1 tamitmak amaciyla dogrudan-yansitici yaklasimin
kullanildigr bilimin dogasi etkinlikleri ve yonlendirilmis-arastirma modeli birlikte
kullanilmistir. Cocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerindeki degisimi
belirlemek i¢in ise bilim kamp1 6ncesinde ve sonrasinda Cocuklarin Bilimin Dogasi
Hakkindaki Goriisleri Anketi (Views of the Nature of Science Version D, VNOS-D)
uygulanmis ve anketin ardindan c¢ocuklarin goriiglerini detaylandirmaya yonelik
bireysel goriismeler yapilmistir. Bilim kampi 6ncesinde ve bilim kamp1 sonrasinda
elde edilen verilerin nitel analizi yapilmis, veriler karsilastirilmis ve boylece bilim

kampinin bilimin dogasin1 tanitmaktaki etkililigi belirlenmistir.

Bu boliimde, Bulgular ve Yorumlar bdliimiinde sunulan veriler
tartisilmaktadir. Bulgular ve Yorumlar bolimiindeki alt bagliklar izlenerek sirasiyla
cocuklarin bilim, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel modeller, bilimsel bilginin
tiretilmesinde hayal giicli ve yaraticihigin rolii, bilimsel bilginin subjektif yapisi ve
bilimsel bilginin iiretilmesinde goézlem ve c¢ikarim arasindaki fark hakkindaki

goriiglerine ait tartismalar yapilmaktadir.
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4.1. Cocuklarin Bilim ve Bilimsel Bilginin Deneysel Dogas1 Hakkindaki

Goriisleri

Cocuklarin bilimin dogas1 6zelliklerini gerektigi sekilde kavrayabilmeleri,
oncelikle bilimin ne oldugunu kavramalarina baghdir. Ryan ve Aikenhead (1992)’in
belirttigi gibi cocuklarin bilim hakkinda ne diisiindiiklerini bilmemiz, onlarin bilimin
dogas1 hakkindaki diisiincelerini daha derinlemesine anlamamizi saglayacaktir. Bu
nedenle, bu arastirmada c¢ocuklarin bilim hakkindaki diisiinceleri derinlemesine

analiz edilmistir.

Bilim kampina katilan ¢ocuklarin bilim kamp1 oncesinde bilimi ve bilimin
deneysel yapisini ¢ok fazla tanimadiklar1 goriillmiistiir. Bilim kamp1 6ncesinde hicbir
cocuk bilimin dogrudan veya dolayli olarak toplanan verilere dayandigini ifade
edememistir. Cocuklar, bilimin hem siireci hem de sonucu ifade eden bir eylem
oldugunu ifade etmelerine ragmen bu konu hakkinda detayli agiklamalar
yapamamiglardir. Arastirma, deney ve gozlem gibi bilimsel siirecleri bir dizi halinde
sadece kelime anlamlar1 ile kullanmislardir. Bu siireglerin bilim yaparken ne amacla
kullanildigin1 ifade edememislerdir. Sutherland ve Dennick (2002)’in 7. smifta
okuyan ve farkli hayat goriislerine ve kiiltiirlere sahip 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarimi karsilagtirmak igin yaptiklar1 arastirmalarinda Ogrencilerin agik-uglu
sorulara verdikleri cevaplarda bilimin hem bilgi hem de siire¢ oldugunu ifade
ettikleri goriilmiistiir. Fakat, Sutherland ve Dennick (2002) arastirmasinda
Ogrencilerin tamamina yakini bilimin bir bilgi biitiinii (a body of knowledge)
oldugunu ifade ederken, ancak belli bir kismi ise bilimin bir siire¢ (a process)

oldugunu ifade etmistir.

Bilim kampina katilan cocuklar ayrica bilimin amacini bilinmeyenleri
bulmak, icat yapmak ve fikir iiretmek olarak ifade etmislerdir. Bu sonu¢ daha
onceden yapilmis arastirma sonuglari ile uyusmaktadir (Carey, Evans, Honda, Jay ve
Unger,1989; Elder, 2002; Sutherland ve Dennick, 2002; Kang, Scharmann ve Noh,
2005; Celikdemir, 2006). Ayrica, ¢cocuklar bilimin topluma yarar sagladigini, hayat
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kolaylastirdigini, insanlara bilgi sagladigim ve insanlarin refahi icin calistigini
belirtmektedirler. Daha ©Once yapilmig benzer arastirmalarda da bilimin hayat
kalitemizi yiikseltmek i¢in birseyler icat ettigi, diinyay1 daha yasanilir bir yer haline
getirmek i¢in calistifi ve hayatimizi gelistirdigi gibi benzer sonuclar bulunmustur
(Aikenhead, Fleming ve Ryan, 1987; Newton ve Newton, 1992; Ryan ve Aikenhead,
1992; Solomon, Duveen ve Scott, 1994; Elder, 2002; Kang, Scharmann ve Noh,
2005).

Cocuklarin bilim tanimlarinda dikkat ¢ceken bir diger nokta ise teknolojiden
bahsetmis olmalaridir. Yasadigimiz yilizyillda bilim ve teknoloji arasindaki
etkilesimden s6z etmemek imkansizdir. Fakat c¢ocuklar, bilimi tamimlarken
etkilesimden ziyade bilim ve teknolojiyi es anlamli kullanmislardir ve dogrudan
bilimin teknoloji oldugunu ifade etmislerdir. Benzer yas gruplariyla yapilan diger
aragtirmalarda da Ogrencilerin bilim ve teknolojiyi birbirine karnstirdiklari
bulunmustur (Newton ve Newton, 1992; Solomon, Duveen ve Scott, 1994; Dogan
Bora, 2005; Celikdemir, 2006). Driver, Leach, Millar ve Scott (1996) 9,12 ve 16
yasindaki Ogrencilerle yiiriittiikkleri arastirmada, ©Ogrencilerin bilim ve teknoloji
arasindaki farki belirlemede eksiklikleri oldugu sonucuna ulagmistir. Tairab (2001)
ise Ogretmen ve Ogretmen adaylariyla yiiriittiigii arastirmasinda katilimcilarin bilim
ve teknolojiyi birbirine karistirma egiliminde olduklarimi belirlemistir. Gortildiigii
gibi, bilim ve teknolojinin birbirine karistirilmas1 hemen hemen her yas seviyesinde

mevcuttur.

Ayrica, bilim kamp1 6ncesinde ¢ocuklarin ¢cogunun bilimi sadece doga,
canlilar, uzay ve yer alt1 kaynaklar1 gibi belirli alanlarla ilgilenen bir alan olarak
diisiindiikleri goriilmiistiir. Cocuklarin diger kismu ise bilimi diger alanlar icine alan
bir cat1 gibi diisiinmektedir. Celikdemir (2006) ve Tairab (2001) ise yiiriittiikleri
calismalarda katilimcilarin belli bir kisminin bilimi fizik, kimya ve biyoloji gibi

dallara ayrilan bir disiplin olarak tanimladiklarinmi bulmustur.

Bilim kampi1 sonrasinda ise, ¢ocuklarin bilim tanimlarinda ve bilimin

deneysel yapisi hakkindaki diisiincelerinde olumlu gelismeler gozlenmistir.
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Cocuklara bilimi ve bilimin dogasimi tanitmak amaciyla uygulanan dogrudan-
yansitict yaklasimin kullamildigi bilimin dogasi etkinlikleri ve yonlendirilmis-
arastirma modelinin etkisi ile cocuklarin bilimin hem siirecini hem de sonucunu daha
net ifade ettikleri goriilmiistiir. Bilim kamp1 6ncesinde sadece kelime anlami ile
kullandiklar1 arastirma, deney ve gozlem gibi siirecleri detaylandirmiglar ve
bilimdeki islevlerini ifade edecek sekilde kullanmislardir. Bu siireglerin yani sira veri
toplama, olgme, yorumlama ve tahmin etme gibi beceriler de cocuklarin bilim

tanimlarina eklenmistir.

En biiyiik farklilik ise ¢ocuklarin arastirma yaparken veri ve veri toplama
siirecinin énemini fark etmeleri olmustur. Bilim kamp1 6ncesinde ¢ocuklar tarafindan
hi¢ belirtilmemis olan veri toplama siirecinin ¢ocuklarin neredeyse tamami tarafindan
belirtilmis olmasi, bilim kampi programinin ¢ocuklara veriyi, veri toplama ve
yorumlama siirecini ve dolayisiyla bilimin deneysel olma o6zelligini tanitmada
oldukga etkili oldugunu gostermistir. Bilimde verilerin kullanilmasin1 bilimi diger
alanlardan ayiran bir 6zellik olarak gormeye baslayan cocuklar, elde edilen verilerin
miktarinin, olusturulan bilimsel bilgilerin dogruluk derecesini belirlemek i¢in 6nemli
bir faktor oldugunu da ifade etmeye baslamislardir. Bilim kampi Oncesinde
aragtirma, deney veya gozlem yapmalarmin bilim insanlarini dogrudan bilgiye
ulagtirdigimi diisiinen cocuklar, bilim kamp1 sonunda arastirma siirecinde gozlem ve
deneyler yoluyla veri toplandigini ve veriler toplandiktan sonra ise yorum, tahmin ve
hayal giicliniin kullanilmasiyla bilimsel bilgilerin olusturuldugunu belirtmislerdir.
Cocuklarin bilim kampi siiresince kendi arastirmalarini yiiriitmiis olmalari, bazen
dogrudan bazen de dolayli yoldan kendi verilerini toplamis olmalar1 ve bu siiregte
dogrudan-yansitict  yaklastmin ~ kullanilmigs  olmasimin =~ bu  Ozelliklerin

kazandirilmasinda 6nemli bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Dolayli-yansitic1 yaklasim ile dogrudan yaklagimin 6. simif 6grencilerinin
bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerine etkisini karsilagtirdiklar1 caligsmalarinda,
Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) baslangicta hi¢cbir cocugun bilimsel bilginin
reddedilmesinde veya degistirilmesinde verinin veya kanitin énemini belirtmedigini

ifade etmislerdir. Uygulama sonrasi ise dolayli-yansitic1 gruptaki ¢ocuklarin yaklasik
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yarisinin bilimin deneysel yapisi ozelligi hakkinda bilgili goriislere ulastiklar

belirtilmistir.

Cocuklarin goriiglerinde dikkat ¢eken bir diger nokta ise cocuklarin sadece
bilimi tamimlarken degil, bilimin dogasiyla ilgili diger ozelliklerin arastirildig
sorular hakkinda goriis bildirirken de verinin 6nemini kavramis olmalaridir. Cocuklar
bir bilimsel bilgi tiirii olan bilimsel modelleri tanimlarken de bilimsel modellerin
aragtirmalara ve elde edilen verilere dayandigimi belirtmislerdir. Bilimsel bilgilerin
degisime acik olmasi 6zelliginin yoklandigl sorularda da cocuklar verilere bagl
olarak bilimsel bilginin degisebilecegini, yeni verilerin eklenmesinin varilan
sonuglar1 etkileyebilecegini ve verilerin artmasinin olusturulan bilimsel bilginin
giivenilirligini artirdigini belirtmislerdir. Bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii
ve yaraticiligin rolii 6zelliginde ise ¢ocuklarin yarisi bilim insanlarinin, verilerinin
yetmedigi zaman hayal giiclerini ve yaraticiliklarimi kullandiklarini belirtmistir.
Cocuklar bilimsel bilginin iiretilmesinde arastirma, deney ve gozlemler sonucu elde
edilen verilerin kullanilmasin1 6ncelikli olarak onemsedikleri i¢in hayal giicii ve
yaraticiligin ise yeterli veri olmadigi durumlarda veya verilere bagli aciklamalarin
yetersiz oldugu durumlarda kullanilabilecegini diisiinmektedirler. Bu c¢ocuklarin
diger ozelliklerdeki agiklamalar1 gdz Oniine alindiginda benzer ¢ocuklarin degisik

ozelliklerle ilgili agiklamalarinda verinin 6nemine degindikleri goriilmektedir.

Verinin 6nemi disinda c¢ocuklarin sadece bilim tanimlarinda degil, diger
ozelliklerle ilgili agiklamalarinda da arastirma, deney, gozlem gibi bilimsel siireclerin
de roliine deginiyor olmalari diger bir olumlu durumdur. Sadece bilim tanimi
sirasinda degil, gbzlem ve c¢ikarim arasindaki fark, bilimsel model ve degisebilirlik
ozellikleri ile ilgili goriislerinde de bilimsel siireclere dayali aciklamalar yapmalari
cocuklarin bilimsel bilginin deneysel oldugunu yani veriye dayali oldugunu oldukca
iyi anladiklarim ve veriye dayali olmasinin diger o6zelliklerini (bilimsel bilginin
degisebilirligi, bilimsel bilgilerin modellenebilmesi gibi) de belirledigini

anladiklarinin gostergesidir.
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4.2. Cocuklarin Bilimsel Bilginin Degisime Acik Olmasi Hakkindaki

Goriisleri

Bilimsel bilgi giivenilir ve siirekli olmasina ragmen hicbir zaman tam ve
kesin degildir. Hipotezler, teoriler ve kanunlar gibi bilimsel bilgiler her zaman
degisime acgiktir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz; 2002). Fakat
bilimsel bilginin degisime agik olmasi her bilginin zamanla degisecegi gibi basitce
bir anlam yansitmamaktadir. Bu 6zellik aslinda bilimin isleyisini yansitan onemli
ozelliklerden biridir. Ciinkii bilimsel bilginin olusturulmasi ve artik bu bilimsel
bilginin degismeyeceginin var sayilmasi bilimin ilerlemesini ve gelismesini
engelleyecektir. Bilimsel bilgilere tam ve kesin goziiyle bakilmasi zamanla
arastirilacak ve olusturulacak bilgilerin azalmasina neden olacaktir. Halbuki bilimsel
bilginin degisime ac¢ik olmasi ayni zamanda bu bilgilerin siirekli arastirilacagi, yeni
bilimsel bilgilerin olusturulacagi ve boylece bilimin siirekli ilerleyecegi fikrini

yansitmaktadir.

Bilimsel bilgilerin degisebilirligi ozelligi ile ilgili veriler ¢ocuklarin bilimin
bu 6zelliginin kompleksligini sezdiklerini gostermektedir. Bilimsel bilgiler o anki
veriye ve verinin yorumuna dayali olusturuldugu i¢in verilerin degismesi, eklenmesi,
azalmasi ile degisir. Var olan verilerde de8isim olmasa bile bakis acisindaki
degisimle birlikte yorumlarin degismesi ile de bilimsel bilgiler degisebilir. Fakat,
bilimsel bilgilerin degisebilirligini etkileyen bagka faktorler de vardir. Ornegin,
bilimsel bilginin dayandigi veri miktar1 bilimsel bilginin degisebilirligini etkiler.
Bilim bir olay1 yeni caligmaya basladiginda yani veri toplamaya yeni basladiginda
getirdigi yorumlar ve aciklamalar daha az giivenilirdir ve degisime daha ¢ok aciktir.
Fakat, o olay1 arastiran arastirmalar arttik¢a o olay hakkindaki veriler artar ve onlara
dayal1 bilgiler de sentezlenerek daha giivenli hale gelir ve degisme olasiligi azalir.
Ornegin, ilkogretim fen kitaplarinda okudugumuz bilimsel bilgilerin cogu cok temel
bilimsel bilgilerdir. Bilim bu tiir bilimsel bilgileri cok fazla calisip, test edip
onayladig1 i¢in daha giivenilir bilgilerdir ve okulda babaannemizle aym temel

bilimsel bilgileri okumamiz, bu bilgilerin degisme olasiliginin daha az oldugunu



169

gostermistir. Yine de, bakig acisinin degismesi bu bilgilerin degismesini saglayabilir.
Ornegin, Pliiton hakkindaki veriler degismemesine ragmen 10. Gezegen oldugu 6ne
siiriilen bir gok cismi kesfedildiginde astronomlar gezegen tanmimini tartigmislar ve
degistirme geregi duymuslardir. Gezegen tamim degisince de Pliiton da Giines
sistemindeki 9. gezegen olma Ozelligini yitirmistir. Bilimsel bilgilerin
degisebilirligini, calistlan nesnenin, olayin degisimi de etkiler. Ornegin, cevre
kirlilikleri ile ilgili olaylar degisik¢e ¢evre kirlilikleri hakkindaki bilimsel bilgiler de
degismektedir. Bilimsel bilgilerin degisebilirligini etkileyen bir baska ozellik de
calisma alanidir. Bazi alanlarda rahat veri toplanirken ve giivenilir veri elde edilirken
bazi alanlar daha az veri ile bilgi olusturmak zorunda kalinmaktadir. Bir ilacin fareler
tizerinde etkisini arastiran bir bilim insani ile fareler lizerinde 6grenmeyi ¢alisan bir
bilim insaniin yaptig1 bilim fark edebilecegi gibi olusturacaklar bilimsel bilgilerin
dogas1 da farkli olacaktir. Ilacin etkisini arastiran bilim insan1 kan tahlilleri ve
degisik oOlctimlerle cok fazla ve daha giivenilir veri iiretirken, dgrenmeyi calisan
bilim insan1 6grenmeyi Olgmenin giivenilir ve yaratict yollarim1 bulmak zorunda
kalacak ve Ogrenmeyi ne kadar giivenilir oOlctiigiinden de pek fazla emin
olamayacaktir. ilaclarla ¢alisan bilim insaninin olusturdugu bilimsel bilgiler daha net
verilere dayali ilerlerken, 6grenmeyi calisan bilim insaninin olusturdugu bilimsel
bilgiler daha degisime agik olacak ve daha fazla netlik kazanmas1 zaman ve daha
fazla arastirma gerektirecektir. Fakat, bilimde en giivenilir bilgilerin bile
sorgulamaya ac¢ik oldugu ve gerekirse degisebilecegi unutulmamalidir. Cocuklarin
bilimsel bilgilerin degisebilirligi hakkindaki goriisleri ger¢ek bilimdeki bu

kompleksligi sezdiklerini gostermektedir.

Cocuklarin bilimsel bilginin degisebilir yapisi hakkindaki diisiinceleri
VNOS-D anketinde bulunan iic soru ile elde edilmistir. Bu sorulardan biri
kitaplardaki bilimsel bilgilerin gelecekte degisip degismeyeceginin dogrudan
soruldugu sorudur. Diger ikisi ise bu 6zelligi dinozor arastirmalar1 ve hava olaylarn
icerikleri icerisinde yoklamaktadir. Ug soru bir arada ele alindiginda cocuklarin
yarisinin bu ii¢ soruda da bilimsel bilginin degisime ag¢ik oldugunu kabul ettikleri
goriilmektedir. Fakat iic soruda da bilimsel bilginin degisebilirlik ozelligi

izlenmesine ragmen, ¢cocuklarin degisimle ilgili ileri siirdiikleri argiimanlar farklidir.
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Cocuklarin diisiinceleri soru igeriklerinden etkilenmis ve dolayisiyla farkli soru
iceriklerinden farkli cevaplar elde edilmistir. Ornegin, bilim kampi ©ncesinde,
kitaplardaki bilimsel bilgilerin gelecekte degisip degismeyecegi ile ilgili soruda
cocuklar cogunlukla teknolojinin gelismesi ile bilimsel bilgilerin gelistiginden
bahsetmistir. Diger bir ¢ogunluk ise yeni kesifler ve yeni icatlar sayesinde veya yeni
yapilan arastirmalar sayesinde bilimsel bilgilerin degisebileceginden bahsetmistir.
Akerson ve Abd-El-Khalick (2005) ise dordiincii sinif ogrencileri ile yiiriittiikleri
aragtirmalarinda  Ogrencilerin  yarisindan fazlasinin  bilimin  degisebilecegini
belirttigini ve yarisinin ise bilimsel bilgilerin bilim insanlarimin daha iyi teknoloji
sayesinde daha cok Ogrenebilmeleri nedeniyle degistigini belirttigini ifade
etmektedirler. Kiigiik (2006) ise cocuklarin bilim insanlarinin zamanla yeni bilgiler
elde edebilecegini ve bilim insanlarinin aymi olayla ilgili olarak yaptiklar
gozlemlerin ve sahip olduklan diisiincelerinin zamanla degisebilecegini diisiinerek
bilimsel bilginin degisebilecegini ifade ettiklerini belirtmektedir. Bilim kampina
katilan cocuklarin iicte biri ise bilimsel bilginin tamamen degisebilecegini bilim
tarihinden verdikleri Orneklerle ifade etmislerdir. Cocuklarin verdikleri ornekler
genellikle diinyanin yuvarlakligi, atomun yapist ve Pliiton ile ilgilidir. Liu ve
Lederman (2002) yetenekli yedinci simif Ogrencileri ile yiiriittiikkleri bilim kampi
projelerinde cocuklarin yarisindan fazlasinin bilimsel bilginin degisebilecegini
disiindiiklerini ve cocuklarin ¢ogunun ise diigiincelerini bilim tarihinden ornekler

vererek ifade ettigini belirtmektedirler.

Dinozor igerigi ile ilgili soruya gelindiginde cocuklar bilim insanlarinin
dinozorlar1 gormedikleri i¢in goriiniislerinden emin olamayacaklarini ifade
etmislerdir. Dinozorlar ve insanlarin aym cagda yasamadig diisiiniildiigiinde
cocuklarin bu sekilde diisiinmesi normaldir. Bu nedenle ¢ocuklar bu soruda igerikten
bagimsizlasarak bilimsel bir ¢cerceveden bakmak yerine, dinozorlarin hi¢ goriilmemis
olmasina bagh kalarak bu tiir cevaplar vermis olabilirler. Khishfe (2008) benzer yas
grubu ile yiiriittiigii calismasinda ¢cocuklarin cogunun bilimsel bilginin degisebilirligi
acisindan yeterli goriislere sahip olmadigini belirtmektedir. Cocuklarin ¢ogunun
benzer olarak “gormek bilmektir (knowing is seeing)”’ kavram yanilgisina sahip

oldugunu ve bilim insanlarinin dinozorlarnn gérmedikleri icin goriiniiglerinden emin
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olamayacaklarini belirtmektedir.

Hava olaylan igeriginin kullamildig1 soruda ise cocuklar 6zellikle giinliitk
yasantilarindaki “hava tahmini” kelimesinden etkilenerek, hava olaylarinin tahmine
dayali oldugunu ve tahmin ettikleri i¢in meteorologlarin hava desenlerinden emin
olamayacaklarimi  belirtmigtir. Hatta baz1 ¢ocuklar televizyondaki haber
programlarindan etkilendigini belirterek hava durumu raporlarinda bile “tahmini
hava durumu” denildigini ifade etmistir. Cocuklarin hava durumu iceriginde
diisiincelerini etkileyen baska bir durum ise havanin her an degisebilir olmasidir.
Cocuklar havanin her an degisebilecegini ve bu nedenle meteorologlarin bundan
emin olamayacagini belirtmislerdir. Bu nedenle dinozor sorusunda oldugu gibi bu
soruda da icerikten etkilenerek bilimsel bilgilerin degisebilir oldugu sonucuna

vardiklart goriilmektedir.

Goriildiigii gibi soru igerikleri cocuklarin diisiincelerini etkilemektedir.
Cocuklara bilimsel bilgilerin degisip degismeyecegi dogrudan soruldugunda cocuklar
bilimsel oOrnekler vererek, yeni icatlarin yapilmasindan veya teknolojinin
gelismesinden bahsederek daha genel bir bakis acisiyla soruyu cevaplarken, diger
sorularda icerige bagimlhi cevaplar vermislerdir. Lederman ve O’ Malley (1990)
Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili algilanm arastirdiklar
aragtirmalarinda benzer bir durumla karsilagsmistir. Arastirma dort farkli soru
izerinden yiiriitiilmesine ragmen birinci ve dordiincii soruda bilimsel bilginin
degisebilirligine yonelik cevaplar alinirken, diger sorularda bilimsel bilginin
kesinligine yakin cevaplar alinmistir. Arastirmacilar bu durumun ©grencilerin
degisebilirlikle ilgili diisiincelerinin ge¢is durumunda oldugunu belirttigini ifade
etmektedir. Bazi cocuklarin dogrudan soruldugunda degisebilirligi kabul ederken,
dinozorlar s6z konusu oldugunda degisebilirligi kabul etmemesi bu sonucu destekler
niteliktedir ve cocuklarin her tiirlii bilimsel bilginin degisebilirligini tam olarak kabul

etmediklerini gostermektedir.

Bilim kamp1 sonunda ise sorular arasindaki farklilik yavas yavas azalmasina

ragmen tamamen kaybolmamis ve c¢ocuklarin cevaplart yine konu igeriginden
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etkilenmistir. Fakat, bilim kamp1 sonunda ii¢ soruya verilen cevaplardaki ortak
gelismeler ise oldukca fazladir. Kitaplardaki bilimsel bilgilerin degisip
degismeyeceginin soruldugu soru ile ilgili cevaplar incelendiginde ¢ocuklarin
cogunun bilim kampi sonunda bilimsel bilginin degisim siirecini verilerin
kullanilmasindan bahsederek aciklamaya basladigi goriilmiistiir. Ayrica ¢ocuklarin
neredeyse tamamina yakim da bilimsel bilgilerin gerektiginde tamamen
degisebildigini gosteren ornekler vermeye baslamistir. Dinozor iceriginin kullanildigi
soruda da oldukca fazla degisiklik gozlemlenmistir. Cocuklar bilim insanlarinin
dinozorlar1 gérmemis olmalarina ragmen onlar hakkinda calisabileceklerini ve
bilmedikleri veya gormedikleri bir olayr arastirirtken hayal giiglerini  ve
yaraticiliklarimi da kullandiklarim fark etmistir. Ayrica ¢cocuklar, bilim insanlarinin
olusturduklar1 dinozor goriiniislerinden verileri Ol¢iisiinde emin olabileceklerini,
verilere bagli olarak olusturulan goriiniislerin degisebilecegini ve bilim insanlarinin
verileri kullanarak dinozorlarin goriiniigleri hakkinda g¢ikarimlarda bulunduklarini
fark etmistir. Hava olaylan1 sorusunda da dinozor sorusundaki gibi igerige ait
cevaplar bilim kamp1 sonunda da alinmistir. Cocuklar siklikla hava olaylarinin yine
tahmine dayali oldugunu soylemis fakat bunun yani sira ayni siklikta meteorologlar
tarafindan olusturulan hava desenlerinin bilgisayar modellerinin kesinliginin verilere
baglh oldugunu, verilerin miktarina ve yorumlanmasmna gore elde edilen hava

desenlerinin degisebilecegini de belirtmislerdir.

Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili
goriislerinde olumlu gelismeler olmustur. Dinozor ve meteoroloji igerigi ile ilgili
sorularda igerigin etkisinin yanmi sira cocuklar bu icerik {izerinde de bilimsel
argiimanlar olusturmaya baglamiglardir. Cocuklarin bu igerikler hakkinda veriye
dayali aciklamalar yapmalar1 onlarin bilimsel bilginin veriye dayali olmasini ve
degisebilirligini iliskilendirerek oOgrendiklerini gostermektedir. Bilimsel siirecin
sonunda olusturulan bilimsel bilgi siire¢ boyunca toplanan verilere ve onlarin
yorumuna baghidir. Bu nedenle veriler degistikce ya da var olan verilerin yorumu
degistikce olusturulan bilimsel bilgi degisebilir. Cocuklarin bu iki 6zelligi gercek
bilimde oldugu gibi anlamalan sevindiricidir. Cocuklar bilimin degisebilirlik ve

veriye dayali olma 6zelliklerini iliskilendirerek farkli icerikler i¢inde fark etmis ve
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iceriklere uygun bilimsel terminolojiyi kullanarak aciklamalar yapabilecek duruma
gelmislerdir. Ayn1 soru igeriklerine bilim kampi Oncesi ve sonrasinda verdikleri
cevaplar karsilastirildiginda, bilim kampi1 sonunda cevaplarin bilimsel bilginin
tamamen degisebilecegini yansitmasi, veri odakli aciklamalarin yapilmasi ve
degisimin yeni aragtirmalarla ve yeni verilerle iliskilendirilmesi cocuklarm bilimin

epistemolojisini de 6grenmelerine ve kullanmalarina kanit olarak gosterilebilir.

Bilim kampi Oncesinde ve sonrasinda cocuklarin cevaplarinin soru
iceriklerinden etkilendigi goriilmektedir. Bu durum aslinda pek tartisilmayan fakat
bilimsel bilginin degisebilir dogasinin énemli bir dzelligidir. Ciinkii bilim insanlart
tarafindan olusturulan her bilimsel bilginin degisme olasiligr farkhiliklar
gostermektedir. Ornegin, Diinya’nin sekli veya Giines sistemi gibi konularda daha
kesine yakin bilgiler olusturulmusken, atomun yapisi, uzay boslugu veya nesli
tikenmis tiirler hakkinda degisime daha agik bilgiler olusturulmaktadir. Bilimsel
bilginin degisime olasiig1 konu alani ile paralellik tasimaktadir. Ornegin, fizik
alanindaki bazi bilgiler varsayimlar iizerine yapilandirilirken, tip veya biyoloji
alanindaki bazi konularda da daha net gozlemler yapilabildigi i¢in bu konularda
olusturulan bilgiler ise daha c¢ok verilere dayanmaktadir. Dolayisiyla, bilimsel
bilginin degisebilirligi konu alanina bagl olarak farkliliklar gostermektedir ve konu

alaninin Ozelliklerinden etkilenmektedir.

VNOS-D anketinde bilimsel bilginin degisime acik olmas1 6zelligi ii¢ farkli
soru ile Olciilmektedir. Bu sorulardan ikisi yukarida tartisildigi gibi dinozor ve
meteoroloji iceriklerindedir. Bu igerikler hakkinda olusturulan bilimsel bilgilerin de
degisebilirliginin birbirinden farkli oldugu ve bu iceriklerin oOzelliklerinden
etkilendigi diisiiniilmektedir. Dinozorlar nesli tiikkenen bir canli tiirii oldugu igin,
haklarinda kisith veri elde edilmektedir. Dinozorlarla ilgili arastirmalar yiiriiten bilim
insanlar1 ise bu kisith verileri kullanarak arastirmalarim yiiriitmekte ve bilimsel bilgi

olusturmaktadir.

Dinozorlarin goriiniisleri hakkinda bilgi olustururken giiniimiizde yasayan bir

canli tiiriinii arastiran bir bilim insanindan daha ¢ok ¢ikarim yapmalar1 gerekecek ve
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hayal giiclerine ve yaraticihiga daha fazla ihtiya¢ duyacaklardir. Buna ek olarak,
bilimsel bilgilerin veriye dayali oldugu diisiiniildiigiinde, daha az ve zor veri toplanan
veri toplanan arastirmalarda olusturulan bilgilerin giivenirliligi daha az olmakta ve
zamanla yapilan aragtirmalarda toplanan yeni verilerle bu bilgiler tekrar tekrar ele
almarak gelistirilmekte, degistirilmekte ve daha giivenilir bilgiler haline gelmektedir.
Dolayisiyla, boyle bir icerik hakkinda olusturulan bilimsel bilginin degisime agik
olmasi, dinozorlarin giiniimiizde yasamamis olmast yani goriilememesi ve
goriilememesi nedeniyle de onlar hakkinda bilgiler iiretilirken bilim insanlarinin
hayal giiclerine ve yaraticiliklarina daha ¢ok ihtiya¢ duymasi gibi 6zelliklerden

etkilenmektedir.

Meteoroloji konusunda yiiriitiilen arastirmalar ise dinozorlar hakkinda
yiiriitiilenlerden biraz farklidir. Dinozor hakkinda ge¢mise yonelik agiklamalar
yapilirken, meteorolojide ise gelecege yonelik veriye dayali tahminler yapilmaktadir.
Dinozor igeriginde oldugu gibi kisith verinin aksine, meteoroloji uzmanlar ise
bircok kaynaktan, aralarinda birgok parametrik iliski bulunan veriler elde
etmektedirler. Bilgisayarlar1 kullanarak bunlari modellemekte bu hava modellerine
dayali hava tahminleri gelistirmektedirler. Elde edilen verilerin ¢ok olmasina ve
verilerin elde edildigi parametrelerin birbiri ile iligkilerinin veriler {izerinden
calisabilmesine baghi olarak meteoroloji alaninda yapilan bilim ve olusturulan
bilimsel bilginin dogasi, nesli tiikkenmis dinozorlar konusunda yapilan bilim ve bu
alanda olusturulan bilimsel bilginin dogas1 farkli olacaktir. Ayni1 zamanda calisilan
alanin yani hava olaylarmin kendine 6zgii bir degisebilir yapisinin olmasi ve siirekli
degismesi, bu alanda olusturulan hava tahminlerinin ya da hava modellerinin yani

bilimsel bilgilerin de degisme olasiligini belirlemektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi bilimsel bilginin degisebilir yapist oldukca
komplekstir. Konu alanina bagli olmasiin yani sira arastirildigi zamana ve toplanan
veriye baghdir. Bilimsel bilgiler o anda elde olan veriye dayalidir, veride bir degisim
oldugunda otomatikman degisir. Ornegin, diinyamin sekli ile ilgili ilk yapilan
arastirmalan diisiindiigiimiizde ve o zamanin kosullarin1 g6z oniine aldigimizda, bu

konuda giiniimiizde olusturulan bilgilerle kiyaslanamayacak bilgiler tiretildigini
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goriiriiz. Fakat, zaman ilerledik¢e gozlem ve Olgme araglarinin niteligi arttikca ve
dolayisiyla veri miktar1 arttikca daha giivenilir bilgiler elde edilmeye baslandi.
Boylece, yillar 6nce degisime daha agik bilimsel bilgilerin iiretildigi bir alanda
zamanla daha kesine yakin bilgiler iiretilmeye baglandi. Fakat asil 6nemli olan, ne
kadar kesine yakin olursa olsun hatta kesinmis gibi goriinse bile bilimsel bilgilerin
hicbir zaman kesin olmadiginin ve degisime agik oldugunun bilinmesi ve bu sekilde

ogrencilere aktarilmasidir.

Bilim kampina katilan g¢ocuklarin dinozor ve meteoroloji sorularindaki
cevaplarinda goriildiigii gibi ¢ocuklar, yukaridaki tartismada yer alan konu alanina
bagh etkileri cevaplarina yansitmislardir. Yukarida acgiklandigr gibi ¢cocuklarin konu
alanindan etkilenerek, “dinozorlar1 gérmediler, hayal ediyorlar” ve ‘“hava her an
degisebilir, tahmin ediyorlar” gibi ifadeler kullanmalar1 normal goriilmektedir.
Cocuklar bilimsel bilginin yukarida aciklanan kompleks dogasimi sezdiklerini
gostermektedir. Ciinkii bu ifadeler o konu alanlar1 hakkinda olusturulan bilimsel

bilgilerin degisime acgik olmasim etkileyen 6zelliklerdir.

4.3. Cocuklarm Bilimsel Model Hakkindaki Goriisleri

Bilim kamp1 dncesinde ¢ocuklara bilimsel modelin ne oldugu soruldugunda
bir kism1 bilmedigini belirtirken, bir kismi ise bilmediklerini gosteren ‘“olabilir,
sanirim boyle, emin degilim ama” gibi ifadeler kullanmistir. Cocuklarin biiyiik bir
cogunlugu ise kelime oyunlar1i kullanarak, bilimsel modellerin bilimle ilgili
oldugunu, bilimsel aletler kullanilarak yapildigini, bilimi anlattigin1 ifade etmistir.
Fakat, bu tiir ifadelerden bilimsel modelin ne oldugu ile ilgili goriisler elde
edilememistir. Ayrica, c¢ocuklarin bilyiik bir ¢ogunlugu bilimsel modelin sadece
gorsel bir materyal oldugunu diisiinmektedir. Bu calismaya katilan hig¢bir ¢ocuk
bilimsel modelin bilimsel arastirmalara yon veren soyut fikirler olabileceginin
farkinda degildir. Cocuklarin bilim kampi1 6ncesinde bilimsel modeli tamimadiklar

goriilmektedir. Literatiirdeki diger sonuglar da degisik seviyelerdeki ogrencilerin
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hatta 6gretmenlerin bile bilimsel model hakkinda yeterli goriislere sahip olmadigini
gostermektedir (Mackay, 1971; Grosslight, Unger, Jay, ve Smith, 1991; Yakmaci,
1998; Kang, Scharmann ve Noh, 2005; Dogan Bora, 2005).

Fakat olumlu olarak, c¢ocuklarin neredeyse yarisina yakimi bilim kampi
oncesinde, bilimsel modellerin gergegin biiyiitiilmiis veya kiiciiltiilmiis bir kopyasi
olmadiginin  farkindadir. Literatiirde Ogrencilerin  bilimsel modelle ilgili
diisiincelerine yer verilen c¢alismalarda ise cogunlukla 6grencilerin bilimsel modeli
gercegin kiigiik bir kopyasi olarak gordiikleri ve bu konuda kavram yanilgisina sahip
olduklar1 sonuglarina rastlanmaktadir (Grosslight, Unger, Jay, ve Smith, 1991; Kang,
Scharmann ve Noh, 2005; Dogan Bora, 2005). Bu ¢alismada ise sadece bir ¢ocugun
bilimsel modellerin gergegin aynis1 oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bu nedenle,
cocuklarin bilim kampi Oncesinde boyle bir kavram yanilgisina sahip olmadigi
goriilmektedir. Literatiiriin aksine bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinin en biiyiik
nedeninin ise c¢ocuklarin tam olarak bilimsel modeli tamimamasi oldugu
disiiniilmektedir. Cocuklar bilim kampi 6ncesinde bilimsel modellerle ilgili olumlu
veya olumsuz olarak nitelendirilebilecek goriislere sahip degildir. Cocuklarin
cogundan bilimsel modelle ilgili elde edilen goriisler ise birkac -ciimleyi
gecmemektedir. Bu nedenle c¢ocuklarin pek tanimadiklart bir konuda kavram

yanilgisina sahip olmamalar1 da normaldir.

Bilim kampinda yasadiklar1 deneyimden sonra ¢ocuklarin bilimsel modelle
ilgili diisiincelerinin netlesmeye basladigr goriilmiistiir. Cocuklar bilim kampi
sonunda, bilimsel bir aragtirma gibi bilimsel modelin de, verilere dayandigini, bir
arastirma siireci oldugunu ve bu nedenle deneyler, gozlemler, Ol¢iimler yapilarak,
tahmin yiiriitiilerek ve yorumlanarak elde edildigini fark etmistir. Cocuklarin bilimsel
model hakkinda belirttikleri goriislerin, bilimi tamimlarken belirttikleri goriislerle
benzerlikler tasidign dikkat cekmektedir. Cocuklar bilimi tanimlarken veri toplama,
arastirma, deney, gbzlem yapma, tahmin etme ve yorumlama gibi bilimsel siireclere
dayanarak gelistirildigi yoniinde agiklamalar yaparken, bilimsel modeli tanimlarken
de bu tiir bilimsel siireclerin uygulandigini belirtmislerdir. Bu veriler ¢cocuklarin artik

bilimsel modeli de bilimsel bir bilgi olarak gordiiklerinin gostergesidir. Cocuklar
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bilimsel modellerin, bilim insanlarinin yaptiklar1 arastirmalar sayesinde veri

toplayarak olusturduklan bir bilimsel bilgi tiirii oldugu fikrine yaklagsmislardir.

Ayrica ¢ocuklar, cogu kez atom, diinyanin merkezi ve giinesin icyapisi gibi
icini a¢ip bakamayacagimiz, goremeyecegimiz seylerin modellendiginin farkina
varmigtir. Bilim kamp1 6ncesinde oldugu gibi cocuklar bilimsel modellerin gergegin
birebir aynis1 olmadigini ifade etmislerdir. Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin bilimsel
modelle ilgili daha yeterli goriislere sahip olmaya basladig1 goriilmistiir. Bilim
kamp1 siiresince bilimin dogasini tanitmaya yonelik bircok etkinlik yapilmistir.
Ayrica, cocuklara bilimsel model ve bilimsel modellemeyi tanitmak icin 6zellikle
caba gosterilmistir. Literatiirden alinan Kapali Kutu ve Kiip etkinliginin yan sira,
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen Su Birikintisi Bekle Bizi, Deprem Verilerinden
Bilgiye Giden Yol ve Kiiresel Isinma etkinlikleri de oOzellikle ¢ocuklara bilimsel
model ve bilimsel modellemeyi tanitmak icin tasarlanmistir. Bu etkinlikler siiresince
cocuklar su birikintisi, deprem ve kiiresel 1sinma gibi hem kolay anlayabilecekleri
hem de giinlitkk yasantilarina yakin igeriklerde gercek veriler iizerinden modelleme
yapmiglardir. Kapali kutu ve su birikintisi etkinliklerinde denemeler ve Glgiimler
yaparak kendi verilerini kendileri elde etmisler ve elde ettikleri verileri kullanarak
kutunun i¢indeki diizenegin isleyisini ve su birikintisinin goremedikleri tabanini
modellemislerdir. Diger etkinliklerde ise, deprem ve kiiresel 1sinma ile ilgili
kendilerine verilen verileri kullanarak bu olaylarin yillara gbre nasil degistigini
modellemeye c¢alismis ve bu modellerden yararlanarak da ileriye yonelik tahminlerde
bulunmaya calismislardir. Bu nedenle, bilim kamp1 sonrasinda ¢ocuklarin bilimsel

modelle ilgili goriislerinde bu etkinliklerin etkisi goriilmektedir.

Bilim kampr siiresince bilimsel modelleri tanitmaya yonelik etkinliklerin bir
diger Oonemi ise goremeyecegimiz seylerin bile modellenebilecegini ve bunlarin
gercekte var olanin kopyasi olamayacagim vurgulamasidir. Kapali Kutu ve Su
Birikintisi etkinliklerinde ¢ocuklar goremedikleri ve dogrudan gozlemleyemedikleri
bir sey hakkinda veri toplamiglar ve modellemeye caligmislardir. Bu deneyim
cocuklarin goriinmeyen seylerin de modellenebilecegi fikrini kazanmalarini saglamig

olabilir. Deprem ve kiiresel 1sinma etkinliklerinde ise etkilerini dogrudan ve dolayli
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yolla hissettikleri ve somut olmayan olaylar1 modellemeye ¢alismislardir. Burada ise
modellerin aslinda hipotez test etmek i¢in, arastirmalara yon vermek i¢in veya bilim
insanlarinin daha iyi gozlemler yaparak ileriye yonelik tahminlerde bulunabilmesi
icin yapilabileceginin farkina varmalan saglanmistir. Bu nedenle cocuklar bilimsel
modellerin olaylar1 daha iyi anlamak ve anlatmak, bir seyler hakkinda bilgi vermek

ve daha iyi inceleme ve gozlem firsat1 saglamak amaciyla yapildigini belirtmislerdir.

Daha once tartisildigr gibi bilim kampr siiresince ¢ocuklar verinin bilimdeki
onemini kavradiklar icin bilimsel bilginin deneysel ve veriye dayali olma 6zelligini
ve veriler degistikce veya yeni veriler bulunduk¢a elde edilen bilimsel bilgilerin
degisebilecegini fark etmeye baslamislardir. Cocuklar farkli bir bilimsel bilgi tiirii
olan bilimsel modellerde de, modellerin verilere dayandigini ve bilimsel modellerin
de degisime agik oldugunu belirtmislerdir. Degisik iceriklerdeki bilimsel bilgilerin
yant sira bilimsel modellerin de degisime acik oldugunun cocuklar tarafindan
seziliyor olmasi ¢ocuklarin bu ozellikleri igsellestirmeyi ve tiim bilimsel bilgilere
genellemeyi basardiklarinin  gostergesidir. Cocuklarin  bilim kampi siiresince
yasadiklar1 deneyimleri icsellestirdiklerini gosteren bagka bir gosterge ise bilim
kamp1 Oncesinde oldugu gibi “Bilimsel model ......... dir.” seklinde basma kalip
tanimlar yerine, cocuklarin bilim kampinda yasadiklar1 deneyimlerden ornekler

vererek ve o siirecleri anlatarak bilimsel modeli tanimlamaya ¢alismalaridir.

4.4. Cocuklarm Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal Giicii ve

Yaraticihgn Rolii Ozelligi Hakkindaki Goriisleri

Bilimsel bilginin iiretilmesi doganin gozlemlenmesine ve yorumlanmasina
dayanir. Bununla birlikte bilimsel bilgi insan iiriiniidiir ve bilimsel bilginin iiretilmesi
insan hayal giiciinii ve yaraticiligini igerir. Bilim biiyiik 6l¢iide bilim insaninin kisisel
yaraticiligim gerektiren teorik aciklamalar igerir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz; 2002). Bilimsel bilginin sadece deneysel siireclere dayali olarak

olusturulmadiginin, bunun yam sira insani Ozellikleri de barindiran bir eylem
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oldugunun ¢ocuklara kavratilabilmesi i¢in bilimsel bilginin tiretilmesinde hayal giicii
ve yaraticiligin rolii 6zelligi onem tagimaktadir.

Hem bilim kampi oncesinde hem de bilim kampi1 sonrasinda ¢ocuklarin
neredeyse tamami bilim insanlarinin arastirmalan sirasinda hayal giiclerini ve
yaraticiliklarin1  kullandiklarim1  diisiinmektedirler. Fakat, bilim kampinin etkisi
cocuklarin ifadelerindeki nitel artiglarda goriilmektedir. Bilim kampi ©Oncesinde
cocuklarin ifadeleri bilimsel bir arastirma siirecinden uzakken ve genellikle bir seyler
liretmeye veya icat etmeye odaklanmisken, bilim kamp1 sonrasinda ifadeler bilimsel
bir siireci yansitir niteliktedir. Bilim kampi siireci sonunda ¢ocuklar bilimsel bir
aragtirma siireci icinde hayal giicii ve yaraticiligin nasil kullanildigimi kendi
deneyimleri ile agiklamaya baslamislardir. Bilim kampi programinda yer alan
etkinlikler sirasinda ve kendi yiiriittiikleri aragtirmalarinda birer bilim insan1 gibi
davranmis ve arastirmalar siiresince hayal giiclerine ve yaraticiliklarina ihtiyag
duymuslardir. Bu nedenle de bir bilimsel arastirma siirecinde hayal giiciiniin ve
yaraticiligin arastirmanin her asamasinda kullanilabilecegini net bir sekilde ifade

etmektedirler.

Cocuklarin bilimde hayal giicii ve yaraticih@in kullamm ile ilgili
goriiglerine yer verilen 6nceki ¢alismalarda cocuklarin bu o6zellik agisindan yeterli
goriise sahip olmadiklar1 ve bilim insanlariin arastirmalarinda hayal giiclerini ve
yaraticiliklarimi kullanmadiklarimi diisiindiikleri belirtilmistir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Dogan Bora, 2005; Akerson ve Abd-El-Khalick, 2005; Celikdemir,
2006; Kiigiik, 2006; Khishfe ve Lederman, 2006; Khishfe, 2008). Bu arastirma
sonuglarina gore zaten ¢ocuklarin tamamina yakini bilim kampi 6ncesinde bile bilim
insanlarinin arastirmalarinda hayal giigclerini ve yaraticiliklarin1 kullandiklarini
belirtmistir. Bu arastirma sonuglarina benzer pozitif sonuglar ise Moss, Abrams ve
Robb (2001) ve Liu ve Lederman (2002) tarafindan bulunmustur. Moss, Abrams ve
Robb (2001) ve Liu ve Lederman (2002)’1n arastirma sonuclarina gore 6grenciler,
hayal giiciiniin ve yaraticiligin bilim insaninin temel 6zelliklerinden biri oldugunun
ve bilimsel bilgi iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmasinin 6neminin

bilincindedir.
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Arastirma sonuglarina gore cocuklarin sadece hayal giicli ve yaraticilik
ozelligini hakkindaki fikirlerini soran soruda degil, bilim, bilimsel model,
degisebilirlik 6zellikleri hakkindaki goriislerinde de hayal giiciiniin kullanimindan
bahsettikleri goriilmektedir. Cocuklar bilim insanlarinin bilimsel bilgi tiretirken,
bilimsel modeller olustururken bilimsel arastirma siireclerinin yaninda hayal
giiclerini ve yaraticiliklarini  kullandiklarmi  belirtmislerdir. Ozellikle bilimsel
bilginin degisebilirlik 6zelliginin yoklandig1 dinozorlar sorusunda ¢ocuklarin
yarisindan fazlasi bilim insanlarinin hayal giiclerini kullandiklarimi belirtmistir. Fakat
buradaki durum bilim insanlarinin hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarimi kullandiklarini
belirttikleri diger durumlardan farklidir. Dinozorlar giiniimiizde yasayan canlilar
olmadigi icin ve soruda bilim insanlarinin dinozorlarin goriiniislerini nasil
olusturduklart soruldugu icin cocuklar bilim insanlarinin hayal giiclerini
kullandiklarini belirtmislerdir. Cocuklar burada bilinmeyen bir seyi olusturmak ya da
verilerin eksik kaldigi noktalar1 tamamlamak i¢in hayal giicliniin kullanildigini

belirtmislerdir.

Benzer olarak, bilimsel bilginin subjektif yapisimin 6l¢iildiigii soruda da
bilim insanlarinin aym verilere sahip olmalarma ragmen dinozorlarin yok olus
nedenleri hakkinda farkli fikirlere sahip olmalarinin nedenleri sorulmaktadir. Bu
icerik icerisinde de bilim kamp1 6ncesine oranla daha fazla ¢ocuk bilim insanlarinin
hayal gii¢lerinin farkli olmasini neden olarak ileri siirmektedir. Cocuklar bilim
insanlarinin  arastirmalart  swrasinda  hayal  giiclerini  ve  yaraticiliklarini
kullandiklariin farkinda olduklari i¢in, bilim insanlarinin kendilerine 6zgii subjektif

bilgiler olusturmasinda da hayal giiciiniin kullanilmasinin etkisini belirtmiglerdir.

Bilimsel bilginin {iiretilmesinde hayal giicli ve yaraticihi@in rolii ozelligi
bilimsel bilginin degisime acik olmasit Ozelligi gibi basitce “bilim insanlar
arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarim1 kullanirlar”  seklinde ifade
edilebilecek bir o©zellik degildir. Aslinda bilim insanlarinin bilimsel bilgi
olustururken elde ettikleri verileri gerektiginde hayal giicleri ve yaraticiliklariyla
harmanlamalarini iceren karmasik bir siirectir. Cocuklar tarafindan yanhs anlasilma

riski tasidig icin bu 6zelligin bu karmasik sekli ile cocuklara kazandirilmasi biiyiik
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onem tasimaktadir. Bilimsel bilginin olusturulmasinda bilim insanlarmin hayal
giiclerini ve yaraticiliklar1 kullandiklarinin belirtilmesi ¢ocuklarda, bazi bilimsel
bilgilerin deneysel temele dayandirilmadan tamamen hayal giicii iiriinii oldugu fikri
uyandirabilir. Bu nedenle, bilimsel bilginin deneysel temelin yan1 sira hayal giicii ve

yaraticilik gibi insani 6geleri de icerdigi net bir sekilde vurgulanmalidir.

Bilim kampi Oncesinde bile c¢ocuklarin tamamina yakininin bilim
insanlarinin arastirmalari sirasinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarimi kullandiklarini
belirtmeleri, cocuklarmn bilimin bu 6zelligini tamamen kazandiklar1 anlamina
gelmemektedir. Bu 6zelligin 6l¢iildiigli sorunun alt maddesi, bilim insanlarinin hayal
giiclerini ve yaraticiliklarini arastirmalarinin  hangi asamasinda kullandiklarini
sormaktadir. Bilim kamp1 oncesinde cocuklarin dortte biri bilim insanlarinin hayal
giiclerini ve yaraticiliklarim arastirmalarinin her asamasinda kullanabileceklerini
belirtirken, digerleri ise deney yapma, godzlem yapma ve planlama gibi belirli
asamalarda kullandiklarin1 belirtmislerdir. Bilim kampi sonunda ise ¢ocuklarin
yarisindan fazlasi bilim insanlarimin  hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
arastirmalarinin  her asamasinda kullanabilecegini belirtmistir. Ayrica, cocuklar,
bilim kampi1 siiresince yer aldiklar etkinliklerde ve kendi arastirmalar1 sayesinde
bilimsel bir arastirmanin temelinin verilerden olustugunu kavramaya basladiklari
icin, verileri on planda tutmaktadirlar. Fakat, yine de bilim kampi sonrasinda
verilerin yetersiz kaldig1 yerlerde hayal giiciiniin ve yaraticiligin kullanilacagin1 da
belirtmektedirler. Cocuklar bilimsel bilginin {iretilmesinde hayal giicii ve
yaraticiligm kullamildiginin farkinda olmalarinin yani sira hangi durumlarda veya
hangi asamalarda bilim insanlarinin hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarinin da bilincindedirler. Ayrica, cocuklar bilimsel bilgilerin sadece bir
hayal iiriinii olmadiginin farkindadirlar. Goriismeler sirasinda bilimde hayal giicii ve
yaraticiligi kullanimimi agiklarken kapali kutu veya su birikintisi gibi veri toplayip
bilimsel siireci uyguladiklar1 etkinliklerden Ornekler vermeleri hayal giiciiniin
kullaniminin yani sira bilimin deneysel temelinin de farkinda olduklarina kanit

olabilir.
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Bilim kampi Oncesinde cocuklarin neredeyse tamami bilimsel bilginin
tiretilmesi sirasinda hayal giicii ve yaraticiligin kullanilacagini belirtmistir. Fakat az
sayida c¢ocuk ise bilim insanlarimin aragtirmalarinda hayal giiclerini ve
yaraticiliklarimi kullanmadiklarimi hatta kullanmamalarn gerektigini belirtmektedir.
Bu c¢ocuklarin hayal giicli ve yaraticiligin neden kullanilmamas1 gerektigi ile ilgili
one siirdiikleri argiimanlara bakildiginda, hayal giicii ve yaraticilik kullanilirsa bunun
artik bilimsel bir arastirma olamayacagini ve bilim insanlariin arastirmalarinin hayal
ettikleri yone dogru kayarak etkilenebilecegini belirttikleri goriilmektedir. Kiiciik
(2006) yedinci smif Ogrencileri ile yiiriittiigii ¢calismasinda bilimde hayal giicli ve
yaraticiligim kullanilmadigimi belirten 6grencilerin, bilimin yanlis sonuclara neden
olabileceginden dolay1 yaraticilik ve hayalcilik gibi insani Ozellikleri kesinlikle
iceremeyecegini ileri siirdiiklerini belirtmektedir. Khishfe (2008) ise ayn1 yas grubu
Ogrencilerin bilimin miikemmelligini carpitabilecegi diisiincesi ile bilimde hayal

giicline ve yaraticiliga yer vermediklerini belirtmektedir.

4.5. Cocuklarin Bilimsel Bilginin Subjektif Yapis1 Hakkindaki

Goriisleri

Bilimsel bilginin subjektif yapis1 ile ilgili soruda, bilim insanlarinin
dinozorlarin yaklasik 65 milyon y1l 6nce neslinin tiikkendigi (hepsi 6lmiis) konusunda
hemfikir olmalarina ragmen buna neyin sebep oldugu konusunda anlasamadiklar
bilgisi verilerek bilim insanlarinin, dinozorlar hakkinda ayni bilgilere sahip
olmalarina ragmen neden anlasamadiklari sorulmaktadir. Bilim kampi Oncesinde
cocuklar soruyu ve bilimsel bilginin subjektif yapisin1 anlamadiklarin1 gosteren
cevaplar vermislerdir. Bilim insanlarinin aym bilgilere sahip olduklar belirtilmesine
ragmen, ¢ocuklar dinozorlar hakkinda eksik bilgiler olduguna ve bilim insanlarinin
yaptiklar arastirmalarda farkliliklar olduguna odaklanmiglardir ve objektiflige yakin
goriigler ileri stirmiislerdir. Objektiflige yakin goriislere sahip c¢ocuklar farkli
arastirma sonuglar1 olmasa, degisik eksiklikler olmasa ve birden fazla olasi neden

olmasa tiim bilim insanlarinin aym sekilde diistineceklerini diisiinmektedirler. Bilim
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insanlarinin kendi 6znel 6zelliklerine gore ayni verileri kullaniyor olsalar bile kendi

bilgilerini olusturabileceklerini diistinmemektedirler.

Bilim kamp1 6ncesinde sadece birka¢ ¢ocuk subjektiflige yakin goriislere
sahiptir ve bilim insanlarinin hayal giiclerinin, yasadiklar1 yerlerin veya ©n
bilgilerinin farkli olmasindan bahsetmistir. Cocuklar tarafindan en ¢ok belirtilen
ozellik ise bilim insanlarinin diisiincelerinin farkli olmasidir. Fakat bu cevap kaliteli
bir cevap degildir. Zaten soruda diisiincelerindeki farkliligin temel nedenleri
sorulmaktadir. Cocuklar bilim insanlarinin dinozorlar hakkindaki diisiincelerinin
neden farkli oldugunu aciklayamamislardir. Celikdemir (2006) ise 6. ve 8. simf
ogrencileri ile yiiriittiigi caligmasinda, 6. simf dgrencileri bilim insanlarinin farkl
aragtirma siireclerini takip ettikleri i¢in, dinozorlar hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklart icin ve dinozorlart  goremedikleri i¢cin  anlasamadiklarini
diisiinmektedirler. Yiiksek kabiliyete sahip 10. ve 11. simf 6grencileri ile yiiriitiilen 8
haftalik bir yetistirme programinda ise Bell, Blair, Crawford ve Lederman (2003)
Ogrencilerin bilim insanlarinin eksik veya yanlis verilere sahip oldugu igin farkh
fikirlere sahip olduklarimi diisiindiiklerini belirtmektedir. Liu ve Lederman (2002)
yetenekli yedinci simf Ogrencileri ile yiiriittikkleri bilim kampi projelerinde
cocuklarin ¢cogunun bilimsel bilginin subjektif 6zelligini yansitacak goriislere sahip
oldugunu belirtmelerine ragmen, objektif goriise sahip diger ¢ocuklarin ise bilim
insanlarinin dinozorlar hakkinda eksik veya yanlis verilere sahip olduklari igin

anlasamadiklarini diisiindiiklerini belirtmektedirler.

Goriildiigii gibi, cocuklar degisik yas gruplarinda olsalar bile objektiflige
yakin goriisler s6z konusu oldugunda bilim insanlarimin farkli arastirmalar
yaptiklarini, dinozorlar1 gérmediklerini ve eksik veya yanlis veri kullandiklarini ifade
etmektedirler. Cocuklara bilim insanlarinin aymi verilere sahip oldugu agikca ifade
edilmesine ragmen bu tiir cevaplarin geliyor olmasi ¢ocuklarn ilgili soruyu tam

olarak anlamadiklarin1 gostermektedir.

Bilim kamp1 sonunda ise cocuklar bilim insanlarinin yasamlart boyunca

edindikleri farkliliklarin onlarin arastirmalarimi ve dolayisiyla arastirma sonuglarini
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etkileyebilecegini fark etmislerdir. Bilim kampi sonunda ¢ocuklar bilim insanlarinin
ayn1 verilere bakmalarina ragmen dinozorlarin 6liim nedenleri hakkinda farkl: fikirler
one siirmelerini agiklamak i¢in daha fazla arastirmaciya yonelik yani subjektif
bilgiye yakin farkliliklardan bahsetmislerdir. Subjektif bilgiye yakin goriisler altinda
bulunan altyapi, sosyal cevre ve diisiinsel farkliliklarin cesitlendigi goriilmektedir.
Bunun yaninda objektif bilgiye yakin goriislerde ise degisik eksiklerin ifade edildigi
kategorinin bilim kamp1 sonunda cocuklar tarafindan belirtilmedigi goriilmektedir.

Bu durum daha fazla ¢ocugun soruyu anladiginin gostergesi olabilir.

Cocuklar bilim insanlarmin bir konu hakkinda ayn1 veriye sahip olmalarina
ragmen yasantilar1 boyunca olusturduklar1 farkliliklarin, bilim insanlarimin o konu
hakkinda olusturduklar1 bilimsel bilgileri farklilastirabilecegini fark etmislerdir.
Cocuklarin bilimsel bilginin subjektif yapis1 hakkindaki goriislerinin bilim kamp1
siiresince yapilandig1 ve derinlestigi goriilmektedir. Cocuklarin soru igerigi haricinde
de bu 6zellik hakkinda goriislerini bildirebiliyor olmalar bilimsel bilginin subjektif
yapisint kavradiklarinin ve bagka bilgilere transfer edebildiklerinin gostergesi

olabilir.

Aslinda bilim insanlarinin arastirmalart sirasinda hayal giiclerini  ve
yaraticiliklarimi  kullanmalar1 bile bilimsel bilginin subjektif bir yapiya sahip
oldugunun gostergesidir. Bilim kamp1 sonunda ¢ocuklarin tamami bilim insanlarinin
aragtirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarimi kullandiklarimi belirtmektedir.
Aymt sekilde, ¢ocuklarin ¢ogunun bilimsel bilginin subjektif yapis1 hakkinda daha
subjektif bilgiye yakin goriislere sahip olmasi bu iki 6zelligin birbirini destekler
nitelikte oldugunun kaniti olabilir. Cocuklarin yaris1 ise bilim insanlarinin subjektif

ozelliklerinden biri olarak hayal gii¢lerinin farkli oldugunu belirtmistir.
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4.6. Cocuklarmn Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Gozlem ve Cikarim

Arasindaki Fark Hakkindaki Goriisleri

Bilimsel bilginin iiretilmesindeki iki temel siireci icerdigi i¢in gdzlem ve
cikarim arasindaki fark bilimin dogasi1 6zelliklerinin en 6nemlilerindendir. Gozlem,
dogal bir siire¢ hakkinda duyu organlari ile dogrudan ulasilabilen tanimlayici
aciklamalardir. Cikarim ise, duyular yoluyla dogrudan ulagilamayan ifadelerdir ve
gozlemlerin ardina gegerek olaylarin nedenleri hakkinda aciklamalar yapmay1
gerektirir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz; 2002). Farkli iki siirecin de
farkinda olmay1 gerektirdigi i¢in ¢ocuklar agisindan ¢ok kolay anlagilir bir 6zellik

degildir.

Cocuklarin bilim kamp1 oncesinde ¢ogunlukla gozlem siirecinin farkinda
oldugu goriilmektedir. Cocuklarin ancak iigte biri bilimsel bilgi iiretebilmek igin
sadece gozlemin yeterli olmayacaginin ve c¢ikarim yapmak gerektiginin de
farkindadir. Gozlem ve ¢ikarim Fen ve Teknoloji Dersi Egitim Programinda (MEB,
2005) yer alan bilimsel siire¢ becerilerinden biridir. Fakat, cocuklar genellikle
gbzlemin farkinda olmalarina ragmen ¢ikarim siirecinin tam olarak farkinda degildir.
Okullarda verilen egitimlerde c¢ocuklarla acik-uglu bilim yapilarak yani pek
bilinmeyen bir olay hakkinda veri toplanarak o olayin aydinlatilmasi ve agiklanmasi
tiriinde uygulamalar yapilmamasi ¢ocuklarin gozlemlerini agiklayarak yaptiklar
cikarim siirecini pek fazla yasamamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Bir deney
yapildiktan sonra neden, ni¢in tartismalar1 ve sorgulayici bir fen dgretimi ¢cocuklara

veriden ¢ikarim yapma siirecini sezdirebilir.

Bilim insanlarinin sadece bulunan dinozor fosillerini gozlemleyerek bilgi
edindigini diisiinen ¢ocuklarin bazilar1 ise insanlarin ve dinozorlarin aymi cagda
yasadigim diisiinmektedir. Cocuklarin boyle temel bir konuda kavram yanilgisina
sahip olmasi diisiindiiriiciidiir. Fen ve Teknoloji dersi bir¢cok konu alanini icermesine
ragmen insanlarin siirekli yeryiiziinde var oldugu varsayilarak iireme, biiyime ve

gelisme konular ile insan yasamina baslanmaktadir. Bunun oncesindeki insanlik
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tarihi siireci yok sayilmaktadir. Yine Fen egitiminin bir parcasi olan jeolojik
donemler fazla onemsenmemektedir. Cocuklar bu donemleri ve insanlik tarihini fazla
bilmedikleri i¢in boyle bir kavram yanilgisina sahip olabilirler. Ayrica belgeseller
diginda dinozor arastirmalart gibi konular hakkinda ¢ocuklara bilgi verilmemesi de

bu durumun temel kaynag olabilir.

Literatiirdeki bir¢ok arastirma degisik yas grubundaki dgrencilerin gozlem
ve c¢ikarim arasindaki fark hakkinda c¢ok fazla bilgiye sahip olmadiklarini
gostermektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Kiigiik, 2006; Khishfe ve Lederman, 2006; Khishfe, 2008). Bu aragtirmalarda
cocuklarin “gdrmek bilmektir” kavram yanilgisina sahip olduklar1 bulunmustur.
Ayrica, ¢ocuklar bilim insanlarinin dinozorlar hakkinda bilgi edinmek i¢in bilim
insanlarinin onlart gérmeleri gerektigini diisiinmektedirler ve dolayli kanitlarin ve
cikarimlarin 6neminin farkinda degillerdir. Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi ile ilgili diisiincelerinin belirlendigi arastirmalarda da 6gretmenlerin
ve Ogretmen adaylarinin gozlem ve cikarim arasindaki fark ozelligi agisindan yeterli
goriiglere sahip olmadiklar belirlenmistir (Lederman, 1992; Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman, 1998; Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000a; Morrison, Raab ve Ingram, 2007). Ogretmen ve 6grencilerin
bilimin dogasinin bu 6zelligi hakkindaki diisiincelerinde paralellik goriilmektedir.
Dolayisiyla, Ogretmenlerden bilmedikleri bir o6zelligi, Ogrencilerine yeterince
ogretmeleri  beklenmemelidir. Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili istenilen
ozelliklere sahip olabilmeleri i¢in Oncelikle 6gretmenlerin istenilen 6zelliklere sahip
olmasi gerekmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a). 2008’den itibaren
ogretmen yetistirme programlarina (YOK, 2008) bilimin dogas: ile ilgili bir dersin

konulmus olmasi bu problemin giderilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bilim kamp1 programinda gozlem ve c¢ikarim arasindaki farki vurgulamaya
yonelik etkinlikler bulunmaktadir. Esrarengiz izler, Gizemli Kiipler, Gizemli Resmin
Biitiinii ve Kapali Kutu etkinlikleri bilim insanlarinin gozlemler veya Olgiimler
yapmakla yetinmediklerini ve bilimsel bilgi iiretebilmek i¢in daha biligsel siireclerin

gerektigini vurgulamaktadir. Ornegin, Esrarengiz Izler etkinliginde, cocuklar 6n
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bilgilerine dayanarak gordiikleri izlerin kuglarin ayak izi olabilecegini belirtmislerdir.
Fakat, resimde kus gormedikleri i¢in kusu gozlemleme sanslar1 yoktur. Bu nedenle
kusun ayak izi oldugu bilgisine ulasmak icin ¢ikarim yaptiklar1 ama resimde ise

sadece belirli izleri gozlemledikleri vurgulanmistir.

Bilimin bu 6zelligini tanitmaya yonelik etkinlikler olmasma ragmen
goriismelerden veya anketten elde edilen verilerde birka¢ ¢ocuk haricinde diger
cocuklarin ¢ikarim kelimesini kullanmadigi goriilmiistiir. Cikarim siirecinin zor
kavranan ve daha cok biligsel caba gerektiren bir siire¢ oldugu daha Once
vurgulanmistir. Bu nedenle, dinozorlarla ilgili soruda ¢ocuklar terminolojik olarak
tahmini kullanmalarina ragmen asil ifade etmek istediklerinin ¢ikarim oldugu
varsayllmistir. Cocuklar ¢ikarim kelimesini kullanmasalar bile, bu tarz ifadeler
tahmin-¢ikarim olarak kodlanmistir. Ciinkii ileriye yonelik gerceklesmemis olaylar
hakkindaki agiklamalar tahmindir, fakat ger¢eklesmis bir olayin nasil oldugu ile ilgili
gecmise yonelik aciklamalar ise c¢ikarimi ifade etmektedir. Fosillerle ilgili
arastirmalar gecmiste gerceklesmis bir olaya dayanmaktadir ve bu nedenle veriler

sayesinde ge¢misteki olayin nasil oldugu hakkinda ¢ikarimlar yapilir.

Ayrica bilim insanlarinin dinozorlar1 goremedikleri halde goriiniislerini nasil
bildiklerinin soruldugu ve gbézlem ve ¢ikarim arasindaki fark 6zelligi i¢in asil verinin
elde edildigi kisimda da ¢ocuklarin ¢ikarim kelimesini kullanmadiklart gézlenmistir.
Fakat, bu durum cocuklarin ¢ikarimi anlamadiklarinin  gostergesi olarak
yorumlanmamaktadir. Cilinkii ¢ocuklarin ifadelerinde bilim insanlarinin bildikleri bir
bagka canli ile karsilagtirarak veya yasam yerlerindeki ozellikleri dikkate alarak,
bulunan fosiller iizerinde arastirmalar yaparak dolayisiyla buradan elde ettikleri
dolayli verilere dayanarak dinozorlarin goriiniisleri hakkinda bilgi edindiklerini
belirttikleri anlasilmaktadir. Bu nedenle cocuklarin ¢ikarim kelimesini kullanip

kullanmadiklarina degil, ifadelerindeki anlama 6nem verilmistir.

Gozlem ve cikarim arasindaki fark 6zelligine bilimsel bilginin degisebilirlik
ozelligi icin yapilan kodlamalardan da destek gelmektedir. Gozlem ve cikarim

ozelliginde dolayl1 verilere dayanarak géremedigimiz bir sey hakkinda bilgi iiretmek
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s6z konusuyken, bilimsel bilginin degisebilirlik ©zelliginde ise c¢ocuklar bilim
insanlarinin  dinozorlar1  goéremedigini ve bu nedenle varliklarindan veya
goriintislerinden emin olunamayacaginm belirtmektedirler. Bu iki 6zelligin birbirine
baglantili oldugu diisiincesi ile gozlem ve c¢ikarim arasindaki farkli anladigi
diisiiniilen ¢ocuklarin dinozorlarla ilgili yapilmis olan diger kodlamalarina da dikkat
edilmistir. Gozlem ve cikarim arasindaki farki kavradigi diisiiniilen ¢ocuklarin
bazilarinin bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili soruda bilim insanlarinin
dinozorlar1 goremedigi icin dinozorlarla ilgili elde edilen bilgilerin degisebilecegini
belirttigi  belirlenmigtir.  Fakat, c¢ocuklarin ifadeleri bir biitiin  olarak
degerlendirildiginde bu c¢ocuklarin, basitce “dinozorlart goremediler, bu nedenle
onlar hakkinda elde ettikleri bilgiler kesin degildir” demekten ziyade bilim
insanlarinin goremeseler bile ¢aba harcayarak dinozorlar hakkinda bilgi edinmeye
calistiklarimi vurguladig goriilmektedir. Asagida yer alan 6rnek bu grubu temsil eden

bir ¢ocuga aittir.

Bence tam olarak emin degiller. Biraz 6nce dedigim gibi onlar1 géremiyorlar.
Fosilleri de, dinozorlarin derisinin filan kalacagini diisiinmiiyorum. Burada iste
yaraticilik ve hayal giicii devreye giriyor. Tasarliyorlar hayallerinde. Bunun rengi
bu olabilir. Ciinkii yasadig1 ortam, barinma, ¢evre, mesela bir kertenkele avini
avlamak icin, yesil renkli yerde yasiyorsa derisi yesil renklidir. Mesela denizde

bulunduysa bunun rengi mavi veya pullar1 vardir diye diisiinebilirler. (Giray)

Ornekte goriildiigii gibi, ¢ocuk bilim insanlarinin dinozorlar1 gérmedigini
belirtmesinin yan1 sira, ¢esitli 6n bilgilerini kullanarak onlar hakkinda bilgi edinerek
dinozorlarin goriiniiglerini tasarlayabileceklerini belirtmektedir. Ayrica, gbézlem ve
cikarim arasindaki farki anladigi diisiiniilen fakat yine de bilim insanlarinin
dinozorlar1 gérmedigini belirten ¢ocuklarin, sadece “dinozorlar1 gormediler” grubuna
kodlanan c¢ocuklardan nitel olarak farklilastiklari baska noktalar da vardir. Bu
cocuklar bilim insanlarinin dinozorlar1 géremediklerini belirtmelerine ragmen bunun
yant sira bilim insanlarinin elde ettikleri bilgilerin verilerine bagli olarak
degisebilecegini ve verileri arttikca elde edilen bilgilerin artacagim ifade

etmektedirler. Kisacasi bu ¢ocuklarin ifadelerinde gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki
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ifade ettigi ve “gormediler” ifadesini ise basit bir anlamda kullanmayip bilim

insanlarinin ¢aligmalarina yonelik detayli agiklamalar yaptiklar1 diisiiniilmektedir.

Gozlem ve c¢ikarim bilimsel bilginin iiretilmesinde iki temel siireci
olusturmaktadir. Bu nedenle gozlem ve c¢ikarim arasindaki farki kavradig: diisiiniilen
cocuklarin bilimin diger temel oOzellikleri hakkindaki diisiinceleri de ayrica
karsilastirilmistir. Cocuklarin bireysel yapilan analizleri 1s181nda gbzlem ve ¢ikarim
arasindaki farki kavrayan cocuklarin, bilimsel bilginin deneyselligini, bilimsel
bilginin degisebilirligini ve bilimsel modelleri kavrayan ¢ocuklar arasinda olduklari
goriilmiistiir. Bu agidan bilimin dogasinin degisik 6zelliklerinin birbirini destekler

nitelikte oldugu goriilmektedir.



190

BOLUM V

SONUC VE ONERILER

5.1. Sonucg

Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampi'nda uygulanan
programin {lkdgretim 6. ve 7. sinifta okuyan cocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki
diisiincelerini nasil etkilediginin arastirildigi bu arastirmanin bulgular, kamp
boyunca uygulanan dogrudan-yansitic1 yaklasgimin kullanildigr bilimin dogasi
etkinlikleri ve yonlendirilmis-aragtirma modelinden olusan yontemin cocuklara
bilimin dogasim tanitmakta etkili oldugunu gostermistir. Cocuklarla kampin baginda
ve sonunda VNOS-D anketi ve bu anketin ¢ergevesinde yapilan yari-yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen verilerin nitel analizi ve karsilastirmasi ¢ocuklarin bilimin
dogasinin bu arastirmada arastirilan alt1 6zelliginde de olumlu gelisme gosterdiklerini

ortaya ¢ikarmistir.

Cocuklardaki en biiyiik degisim bilimin deneysel ve veriye dayali olma
ozelliginde olmustur. Kampin basinda bilimi arastirma, inceleme, gézlem yapmak
olarak yiizeysel tanimlayan ¢ocuklar kampin sonunda arastirma ve gozlemlerin nasil
yapildigin1 ve toplanan verileri yorumlayarak bilgi olusturuldugunu agiklayan daha
derin ifadelerle bilimi anlatmislardir. Kampin bilimin siirecini 6gretmekte etkili
oldugu goriilmiistiir. Kamp boyunca dogada yaptiklar kisa arastirma ve gozlemlere
ek olarak, grup olarak karar verdikleri bir arastirma sorusu ile baslayarak bir bilim
damismani rehberliginde planlayarak uyguladiklari ve sonuglarimi bir posterle
ailelerine sunduklar yonlendirilmis-arastirma siireci ¢ocuklarin bilimin siirecini

ogrenmelerinde etkili olmus olabilir.
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Bilimsel bilgilerin degisebilirligi 6zelligi ile ilgili verilere gore cocuklar,
kampin basinda bilimsel bilgilerin teknolojinin gelismesiyle ve yeni icatlarla
gelisecegini sOylemislerdir. Dinozor ve meteoroloji ile ilgili soruda ise, soru
iceriginden cok fazla etkilenerek dinozorlar1 goremedikleri ve hava olaylarinin da
degisken oldugu ve adi iizerinde tahmin oldugu i¢in bu alanda calisan bilimsel
insanlarinin olusturduklar1 bilimsel bilgilerden emin olamayacaklarini belirtmislerdir.
Buna dayanarak, kampin basinda bilimsel bilgilerin degisebilecegini genel olarak
kabul etmekle birlikte, ©0zel alanlardaki bilimsel bilgilerin degisebilirligini
diisiiniirken diisiincelerini asil belirleyen etkenin alanin 6zelligi (dinozorlarin
goriilmemesi, havanin degisken olmas1 gibi) oldugu sonucuna varilabilir. Alan ne
olursa olsun tiim bilimsel bilgilerin degisebilecegi genellemesine gidemedikleri
goriilmektedir. Ayrica, bilimsel bilginin degisme nedenini yiizeysel olarak
aciklamiglardir. Yaz Bilim Kampinin sonunda ise, ¢ocuklarin ¢ogu hem ii¢ ilgili
soruda da bilimsel bilgilerin degisebilecegini kabul eden ifadeler kullanmis hem de
bilimsel bilginin degisime acik olma oOzelligini veriye dayali aciklamaya
baslamislardir. Veri degistikce bilimsel bilgilerin degisecegi gibi aciklamalar sadece
kampin sonunda c¢ikmistir. Bilimsel bilgilerin hangi alanda olursa olsun
degisebilecegi genellemesine yaklastiklar1 goriilmekle birlikte, alanin 6zelliginden
etkilenen ¢ocuklara bilim kamp1 sonunda da rastlanmistir. Fakat, tartisma boliimiinde
belirttigimiz gibi bilimsel bilgilerin degisme olasilig1 alandan alana degismektedir.
Kampin sonunda, cocuklarin bilimsel bilgilerin degisebilecegini daha ¢ok kabul
etmesine ek olarak, cocuklarin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki
diisiincelerinde en 6nemli etkenin alanin 6zelligi olmak yerine veri miktari, verinin
degismesi gibi veri odakli diisiinme oldugu sonucuna varilabilir. Bu da cocuklarin
bilimsel bilgilerin, ilk akla gelen alanin 6zelligi ile degil tiim alanlarda olusturulan
bilimsel bilgilerin genel 6zelligi yani veriye dayali olusturuldugu i¢in veri degistikge
degisecegi detayim1 fark ettiklerini gostermektedir. Alanlarin 6zelligi verinin
ozelligini ve miktarin1 etkiler. Bilimsel bilginin degisebilirlik 6zelligindeki bu
olumlu degisim c¢ocuklarin kamp boyunca degisebilirlik 6zelligi hakkinda daha

kapsaml1 ve detayl fikirler gelistirdiklerini gostermektedir.
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Bilimsel bilgilerin degisebilirliginin veriye dayali agiklamalarla aciklanmasi
cocuklarin bilimsel bilginin deneysel yani veriye dayali olma 6zelligini anladiklar
icin bilimsel bilginin degisebilir dogasinin da bundan kaynaklandigim farkettiklerini
gostermektedir. Bilimin veriye dayali olma 6zelligini iyi anlayan ¢ocuklarin bilimsel
bilgilerin degisebilirligi konusunda da veri odakli aciklama getirmeleri bunun bir
kanitidir. Bunlara dayanarak, bilimin deneysel dogasini anlamanin bilimsel bilgilerin
degisebilirligini anlamaya zemin olusturdugu soylenebilir. Yaz bilim kampinda
yonlendirilmis-arastirma uygulamasinin bilimin deneysel yoniinii anlamada etkili
oldugu diisiiniilirse bu zeminin, daha c¢ok dogrudan-yansitict bilimin dogasi
etkinliklerinde tartigilan bilimsel bilginin degisebilecegi 6zelligini veriye dayali

olarak anlamalarina yardimc1 olmus olabilir.

Bilimsel modeller konusunda c¢ocuklarin kampin etkisiyle fikirlerindeki
degisim miithistir. Kampin basinda bilimsel modeller hakkinda pek bilgi sahibi
olmayan ¢ocuklar kampin sonunda bilimsel modellerin veriye dayali gelistirildigini
ve veri degistikce degisebildigini belirtir hale gelmislerdir. Cocuklarin kampta
ogrendikleri bilimsel bilginin veriye dayali olmasi ve degisebilmesi 6zelliklerinin,
bilimsel modeller hakkinda konusurken de ¢ikmasi kampta bilimsel bilginin 6zelligi
olarak ogrendiklerini bilimsel modellere transfer edebildiklerini gdstermektedir.
Yani, ¢ocuklar bilimsel modellerinde bir bilgi tiirii oldugunu ve onun tagidig: biitiin
ozellikleri tasidigim1 anlama noktasina yaklasmislardir. Kamptaki modelleme
etkinliklerinin veri toplayarak ve veriye dayali modelleme yapma seklinde
uygulanmasi cocuklara modelleme siirecinin bilimsel bilgi olusturma siireciyle
benzer oldugunu gostererek yukaridaki fikirleri gelistirmelerini desteklemis olabilir.
Bilimin deneysel dogasi hakkinda veriye dayali aciklamalar getiren ¢ocuklarin
bilimsel modeli de aym sekilde agikladiklar1 goriilmiis ve bilimin veriye dayali
dogasimi anlamanin bilimsel modelleri de iyi anlamalarina zemin olusturdugu

sonucuna VarllmIStlr.

Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmas1 6zelliginde ise nicel
gelismeden cok nitel gelisme gozlenmistir. Kampin basinda ¢ocuklarin ¢ogu bilim

insanlarinin aragtirmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarin1 kullanmalaria agikken
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hangi asamalarda kullandiklarim agiklayamamis ya da arastirmanin her asamasinda
kullanilmasindan uzak agiklamalar vermislerdir. Buna dayanarak, ¢ocuklarin bilim
insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarimi kullandiklarim sezmekle birlikte nasil
kullanildigimi  bilmedikleri sonucuna varilabilir. Kampin sonunda ise, bilim
insanlarinin  hayal giicii ve yaraticiliklarinin yaptiklart bilimin her asamasini
etkiledigi yolunda fikir iireten ¢cocuk sayis1 artmistir. Hayal giicii ve yaraticiliklarinin
diisiince farkliligi da ortaya cikardigi ve farkli fikirler direttikleri subjektiflikle ilgili
soruda da ortaya cikmasi bilimsel bilgilerin subjektif 6zellik tasimasinin bir nedeni
olarak anladiklarimi ve iliskilendirdiklerini gostermektedir. Kampin sonunda ortaya
cikan ilging fikir hayal giicii ve yaraticili@in verideki eksik yerleri tamamlamak i¢in
kullanildig: fikridir. Bilimin veriye dayali oldugunu anlayan ¢ocuklarin bazilar1 bilim
insaninin hayal giicii ve yaraticiliginin veri eksik oldugunda devreye girdigi ve eksik
veriyi hayal giicii ve yaraticilikla tamamladigi gibi bir fikre yonelmislerdir. Boylece
dinozorlar1 gérmeden, kisith fosillerle ¢alisan bilim insanlarinin hayal giicli ve
yaraticiliklarim1 daha ¢ok kullandiklan fikrine ulasmislardir. Bu fikirlerin dogruluk
pay1r olmakla birlikte, bilimde dinozorlar calisan bilim insanlarinin kisith fosil
verileri ile yasadiklan siire¢ aslinda gézlemlerinden ve Sl¢iimlerinden ¢ikarim yapma
siirecidir. Tabiki ¢ikarim yaparken de bilim insanlar1 hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullanirlar. Fakat, daha sonra agiklanacagi gibi cocuklar ¢ikarim siirecini ¢ok
bilmedikleri i¢in o yasanan siireci tamamen hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmasi
olarak anlamis olabilirler. Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkisi her zaman vardir
fakat nasil etkiledigini anlamak bilimsel bilgilerin degisebilirligini anlamak kadar
komplekstir. Ciinkii, bilimde hayal giicii ve yaraticilik farketmeden kullanilir ve her
zaman devrededir, fakat bu hayalperestlik degildir. Bilim insanlar1 veriye dayali
yorum yapmaya Ozen gosterirler, yorumlarin1 veriden kanit bularak desteklerler.
Verileri yorumlarken, ozellikle sayisal verileri, bilim insaminin hayal giicii ve
yaraticiligmm kullandigin1 anlamak zordur. Arastirmanin tasarlama kisminda hayal
giicli ve yaraticiliginin kullanilmasini anlamak daha kolaydir. Bu nedenle, ¢cocuklarin
bilimde hayal giicii ve yaraticiliin arastirmanin her asamasinda kullanildigini
anlamalan zor olmakta ve yine de kampin sonunda ¢ocuklarin yarisindan fazlasinin
bunu farketmesi yaz bilim kampin programimin bu konuda da etkili oldugunu

gostermektedir.
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Bilimin subjektif yapisim sorgulayan bilim insanlarinin ayni verilere
baktiklar1 halde dinozorlarin neslinin tiikkenmesinin nedenini neden farkli
acikladiklarin1 soran soruya kampin baginda cogu cocuk, soruyu anlamadiklarini
belirten ‘farkli sonuglar elde etmislerdir’ gibi ifadelerle cevap vermistir. Cocuklarin
bilim insanlarinin aym1 veriye bakarak farkli aciklamalar getirmelerini
anlamamalarinin nedeni objektif bilgi felsefesine yakin olmalarindan olabilir. Yani,
insanlarin ayni seye bakip farkli diisiinebilecegi onlara sagma ve anlasilmaz gelebilir.
Bu nedenle ‘eksik bilgi vardir’ ya da ‘farkli arastirma sonuclari elde etmislerdir’ gibi
sanki bu eksiklikler olmasa ya da ayn1 arastirma sonuclari olsa ayn fikirlere sahip
olacaklarimi diisiindiiklerini ima eden cevaplar vermislerdir. Kisilerden bagimsiz
objektif bilginin olabilecegini ve bilim insanlarinin arastirmalarinda bunlar
kesfedebileceklerini savunan pozitivist bilim felsefesi, son yillarda kisiden bagimsiz
objektif bilgi olamayacagi ve bilimsel bilgilerin bilim insanlarinin arastirmalar1 ve
sonuglarin1 yorumlamalariyla olustugu ve onlarin egitim, yasadiklar toplum ve
kigisel 6zelliklerinden etkilendigini kabul eden bilginin subjektif oldugunu savunan
bilim felsefesi ile karsilasmistir. Su an i¢in her ikisini savunan bilim insanlar vardir.
Bilginin subjektif yapisin1 anlamak zordur. Cocuklar da ancak kampin sonunda
soruyu anladiklarim1 ve aymi arastirma sonuclarina bakarak farkli fikirler ©ne
siirmelerinin nedenini ‘farkli diisliniirler’ gibi yiizeysel ifadelerden ¢ok soruda da
soruldugu gibi farkli diisiinmelerinin nedenlerini agiklamaya baglamislar ve egitim,
sosyal etki gibi ozellikleri yakalamakla birlikte hayal giicii ve yaraticiligin etkisini de
cogu cocuk belirtmistir. Bunlara dayanarak, ¢ocuklarin bilim kampi programinin
etkisiyle bilimsel bilgideki subjektif boyutu anlama yolunda mesafe kat ettikleri
soylenebilir. Cocuklarin cevaplarindan bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkisini

diger ozelliklerle iliskilendirdikleri de goriilmektedir.

Kamp programinin en az etkili oldugu nokta cocuklarin goézlemle ¢ikarim
arasindaki farki anlamalar1 olmustur. Dinozorlar sorusunda bilim insanlarinin
dinozorlarin bir zamanlar var oldugunu nasil bilebildikleri seklinde sorgulanan bu
ozellikte ¢ocuklarin cogu kampin baginda ‘fosillerden anliyorlar’ gibi kisa ve sanki
fosilleri bulduklarinda bilim insanlarinin her seyi anladiklarini diistindiiklerini ima

eden cevaplar vermislerdir. Literatiirde ‘gérmek bilmektir’ seklinde ifade edilen
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bilimsel bilgilerin sadece go6zlem yoluyla olustugunu, gormedikleri seyleri
bilemeyeceklerini belirten anlayisa sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kampin sonunda ise
‘cikarim yapiyorlar’ diye belirtmeseler bile fosilleri bulduktan sonra yasanan
diisiinsel siireci ve elde olan baska verilerle Kkarsilastirarak sonuca vardiklarini
belirten ifadeler artmistir. Cikarim kelimesine Fen ve Teknoloji derslerinden
alismadiklan icin bilmedikleri ve kamp siiresince de alismadiklar1 goriilmektedir.
Fakat, yine de cikarim siirecini anlamaya bagladiklar1 goriilmektedir. Cikarim bir
olayin neden o sekilde gerceklestigi konusundaki tahminlerimizdir. Cocuklarin
cikarimi anlamalarinin zor olmasinin bir nedeni, ¢ocuklarla yapilan kisa etkinliklerde
cok fazla diisiinsel siire¢ yasanmamasi ve kisa siirede toplanan verilerin
yorumlanmasiyla bilimsel bilgiler olusturulamamasi olabilir. Ancak uzun siiren ve
kisith veri ile yapilmak zorunda kalan bilimsel arastirmalarda bilim insanlar
ellerindeki veriyi gerek kendi icinde defalarca karsilastirarak ya da bagka verilerle
karsilastirarak yeni yorumlar c¢ikarmak ve bazen olaylarnn aciklamak zorunda
kalmaktadirlar. Kamp programindaki iki giinliik arastirma da bu diisiinsel siireci
anlamalarina yetmemis olabilir. Cikarim siireci kisa siiriince de ¢ocuklar yasadiklar
siirecin farkina varamamig olabilirler. Fakat ¢ocuklarin bilim kampi siiresince
cikarim  kelimesini  kullanmamalarma ragmen, goriinmeyen seylerin de
modellenebilecegi fikrini kazanmis olmalari ve arastirmalari sirasinda gozlem ve
deneyler yoluyla veri toplandigini ve veriler toplandiktan sonra ise yorum, tahmin ve
hayal giiciiniin kullanilmasiyla bilimsel bilgilerin olusturuldugunu belirtmeleri de

bilimdeki ¢ikarim ifadesine yaklastiklarini gostermektedir.

Bilimin dogasinin bu aragtirmada arastirilan alt1 6zelligine bakildiginda alti
ozelligin cocuklarda iligkili olarak gelistigi ve bu iliskinin bu arastirmadaki
verilerdeki genel desenlere dayali olarak asagidaki gibi modellenebilecegi

diisiiniilmektedir:
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Bilim, arastrma, inceleme ve
gozlemdir.

Bilimin deneysel
we veriye dayall
olmasi

Teknoloji geligtikge ve yeni icatlar Etkiler, ézellikle de planlama
sayesinde gelisir asamasinda

Bilimsel bilginin

Hayal gici ve
dedisebilirlidi

wvaraticihdin etkisi

Bilimsel bilginin
subjektif vapisi

EBilimsel model

Gézlem ve cikanm
arasindaki fark

Dasdnceleri farkhdir. Farkh
aragtrmalar vapruslardir.
(Objektif bilgi)

Bilimin olusturdugu modeldir.

Gormek bilmektir.

Model 18: Bilim Kamp1 Oncesinde Cocuklarm Bilimin Dogast ile Ilgili

Genel Durumlar

Bilimsel bilginin
dedigebiliridi

Hayal giicli ve
yaratichigin etkisi

Etkiler, hem de her asamasinda. Ayrica

Ver defigfikge deigir verideki eksikiikler tamamiar

Bilimsel modeller de dedigebilir Bilim insanlannin farkli disinmesini sadlar.

Bilimin deneysel ve
veriye dayall olmasi

Bilimsel bilgi gibi deneysel ve veriye
dayalidir.

Bilim insanlannin editimi, yasadiklan toplum
diistincelerini etkiler.

Bilimsel model Bilimse! bilginin

Toplanan verilerin birbiriyle ve bagka subjektf yapisi
verilerle karsilashnimasi ve yorumlanmasi

sonucu bilgi olusur.

Gdzlem ve cikanm
arasindaki fark

Model 19: Bilim Kampi Sonrasinda Cocuklarin Bilimin Dogas: le lgili

Genel Durumlar



197

Kampin baginda bilimin dogasinin degisik ozellikleri hakkinda giinliik
hayattan gelen yiizeysel fikirlere sahip olduklar1 ve bunlarin birbirleriyle
iliskilendirilmedigi, iliskilendirilen ozelliklerin de yine cok yiizeysel kaldigi
sonucuna varilmistir. Orne@in, bilimin arastirma, inceleme, gozlem yapmak
oldugunu altim1 doldurmadan belirtme, bilimsel bilginin teknolojik gelismelerle
degisecegini belirtme v.b. Kampin sonunda ise, bilimin deneysel dogasini veri odakli
olarak anlamalari, bilimsel bilgideki degisimin ve bilimsel modellerin de veri odakll
anlamalarina zemin olugturmustur. Toplanan verilerden hemen anlagilmadigini o
veriden anlam ¢ikarilmasi gerektigini anlamaya baglamiglardir. Cocuklar bilim sz
konusu oldugunda veri odakli diisiinmeye alistiklar i¢in hayal giicii ve yaraticiligin
da verideki eksik kalanlar1 tamamlamak ic¢in kullanildig1 gibi pek yanlis olmasa da
cok da dogru olmayan bir fikre kapilmislardir. Kampin basinda objektif bilgi
olabilecegine yakin fikirler ©ne siirerken kampin sonunda bilim insanlarinin
egitimlerinin, cevrelerinin ve hayal giici ve yaraticiliklaninin fikirlerini
etkileyebilecegini anlamiglar ve bilimsel bilgide az da olsa subjektif bir boyut
oldugunu anlamiglardir. Bilimin deneysel ve veriye dayali dogas1 hemen hemen her
ozelligin aciklamasinda ¢iktigi icin merkeze alinmis ve digerlerine temel olusturdugu
sonucuna varilmistir. Bunlara dayanarak, kamp programinin bilimin dogasinin alti
boyutunda cocuklarin giinliilk hayattan gelen ve yiizeysel kalan anlayislarin1 daha
bilimsel ve kapsamli anlayislara doniistiirmekte etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Cocuklar gergek bilimde oldugu gibi veri odakli diisiinmeye aligmislar ve bilimin
dogasinin alt1 boyutunun her biri hakkinda diisiiniirken de veri odakl diistindiiklerini
gosteren agiklamalar getirmislerdir.  Bilimsel bilginin veriye dayali degisimi
yoniinden bakildiginda diger 6zelliklerin daha iyi anlasildigi ve gelistigi sonucuna

varilmistir.

Cocuklarin kamp boyunca bilimin dogasinin bu aragtirmada arastirilan alti
ozelligindeki gelismeleri karsilastirildiginda cikarim siirecini ¢ocuklarin yartya
yakininin anlamakta zorluk ¢ekmesi haricinde diger bes ozellikte olduk¢ca olumlu
gelisme gosterdikleri sonucuna varilmigtir. Yonlendirilmig-arastirma ve dogrudan-
yansitici bilimin dogasi etkinliklerinden olusan kamp programinin ilkdgretim 6. ve 7.

sinif dgrencilerine bilimin dogasim tanitmakta etkili oldugu goriilmiistiir. Dogada ilk
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elden veri toplayarak yaptiklar yonlendirilmis-arastirma onlara bilimin deneysel ve
veriye dayali olma Ozelligini anlamalarina ve bilimsel siireci iyi anlamalarim
sagladigi icin bilimin degisebilirligini ve modelleri de daha bilimsel ve kapsamh
anlamalarina destek vermis olabilir. Dogrudan-yansitici etkinliklerin bilimin dogasini
tanitmakta etkililigi de zaten literatiirde yeterince kanitlanmistir ve bu kamp
programindaki etkinliklerin bilimin ve bilimsel bilginin degisik o©zelliklerini

anlamalarinda da etkili oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmanin kisithligi sadece dokuz giin siirmesidir. Bir hafta kisa bir
zaman olmakla birlikte kamptaki yogun egitim ve paylasim ortamlar
diisiiniildiigiince zengin bir 6grenme ortami olusturulmustur. Bir bagka avantaj da
kamp ortaminin informal 6grenme ortami olmasidir. Belirli bir kamp programi olsa
da okullardaki formal egitimden farkli olmasi, dogada uygulamalarla yapilmasi
kampin informal egitim olma ozelligini artirmaktadir. Informal 6grenmelerin bazen
formal o6grenmelerden daha etkili olabilecegi bulunmustur (Schibeci, 1989). Kamp
siiresi kisa olsa bile cocuklarin isteyerek gelmis olmasi ve ilk defa kamp ortaminda

egitim aliyor olmalari onlarin 6grenmeye olan ilgilerini artirmis olabilir.

Sonug olarak, kisa da olsa yogun gecen ve bilimi dogada arastirmalarla
tanitan ve dogrudan-yansitict1 bilimin dogasi etkinlikleriyle bilimin dogasi
ozelliklerini daha da agik ve anlasilir kilan kamp programinin bilimin dogasinin bu

arasgtirmada arastirilan 6zelliklerini tanitmakta etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirma sorumuz yaz bilim kampinin bilimin dogasim 6gretmekte etkili
olup olmadig ile ilgilidir ve 6nceki boliimlerde etkili oldugu kanitlanmistir. Kampta
Ogrenilenlerin kaliciligi ise merak edilen bagka bir arastirma sorusudur. Fakat,
cocuklarla izleme goriismeleri yapilamadigi i¢in bu tez kapsamina alinmamistir ve

boylece aragtirma sorusu kaliciligi icerecek sekilde genisletilmemistir.
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5.2. Oneriler

Yaz bilim kamp1 yapmak pahali ve hem katilimcilar hem de egitmenler igin
yorucu bir igtir. Fakat, bilimi dogada tanitmak onu otantik bir sekilde 6gretmenin bir
yoludur. Etkililigi de bu arasgtirmada kanitlandiktan sonra benzeri yaz bilim

kamplarinin yapilmasi nerilir.

Kamp ortamlarma ve benzeri informal 6grenme ortamlarina alisik olmayan
cocuklar kampr tatil ya da eglence gibi algilamakta ve etkinliklere dikkat ¢cekmek
bazen zorlasmaktadir. Yaz bilim kamp1 programinin ¢ocuklara dnceden aile onay1
alimmasi1 i¢in yapilan bir toplantida tanitilmasi ve yogunluga dikkat cekilmesine
ragmen kampta bazen bazi ¢ocuklarla bu tiir zorluklar yasanmistir. Cocuklarin bu ve
benzeri informal 6grenme ortamlarinda 6grenmeye alismalari icim okullarda konular

uygun oldukca informal ortamlarda 6grenme etkinlikleri yapilmasi 6nerilir.

Cocuklarin kamp basinda ve sonrasinda bilimin dogasina ait goriisleri
VNOS-D anketini yazili doldurmalar1 ve sonrasinda her cocukla yapilan bireysel
goriismeler yoluyla ortaya cikarilmistir. Anketteki bazi sorular1 6zellikle de icerik
icerisinde sorulan dinozor ve hava olaylan ile ilgili sorulart anlamakta zorluk
cektikleri goriilmiistiir. Bu dinozorlarin iilkemizde Amerika’da oldugu kadar
islenmemesi ve hava olaylar1 hakkinda genel bilginin modellemeden ¢ok hava
tahmini olarak duymamizdan kaynaklanabilir. Bilim insanlarmin ayni verilere
bakarak farkl fikirler iiretmelerinin nedeni ve bilimsel modellerin ne oldugu, daha
yakin bir icerikte daha iyi anlagilabilir ve ¢ocuklarin bilgileri daha iyi ¢ikarilabilirdi.
Bu nedenle, bu bilimin dogas1 6zelliklerinin Tiirk cocuklarina daha yakin icerikte

sorgulanmasi daha iyi olabilir.

Cocuklarin bilim kampi 6ncesinde bilimi ¢ok tanimadiklar1 goriilmektedir.
Bu sonuca gore, c¢ocuklarin okul ortamlarinda bilimi tanima firsati bulamadigi
sonucuna ulasilabilir. Bu nedenle, ilkogretim okullarinda bilimi tanitmaya yonelik

etkinliklere 6nem ve Oncelik verilmesi Onerilir.
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Arastirma bulgularina gore, cocuklarin en az asama kat ettigi 6zelligin
gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark 6zelligi oldugu goriilmektedir. Bu sonucun nedeni
ise okullarda bilimsel siire¢ becerilerine deginilmemesi olarak goriilmektedir. Okul
ortamlarinda en temel bilimsel siire¢ becerisi olan gozlem iizerinde durulmasina
ragmen, diisiinsel beceri gerektiren ¢ikarim becerisi iizerinde yeterince durulmadigi
diisiiniilmektedir. Tlkogretim egitimi boyunca ogrencilere degisik bilimsel siireg
becerilerini uygulayacaklar1 ve kavrayacaklar1 egitim ortamlarinin olusturulmasi

onerilir.

Bu arastirmada kisa siireli bir yaz bilim kampinin ¢cocuklarin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonuclarina gore ise informal
O0grenme ortami olan bilim kampinin c¢ocuklara bilimi tanitmakta ve c¢ocuklarin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini gelistirmekte etkili oldugu bulunmustur. Fakat,
arastirmada ¢ocuklarin goriislerinde gergeklesen bu etkinin kaliciligr ile ilgili calisma
yapilmamistir. Benzer bir arastirma ortami saglanarak, kaliciligin da

degerlendirilebilecegi bir arastirma tasarlanabilir.
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EKLER

Ek 1. Ucii Bir arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampm

Programinda Yeralan Etkinliklerin Amaclari, icerigi ve Islenisi

l.a. Yaz Bilim Kampr Programinda Yer Alan Bilimin Dogasim

Tamtmaya Yonelik Etkinlikler

Kapalh Kutu (Su Makinesi) Etkinligi (Lederman ve Abd-El-Khalick,
1998)

Bu etkinlik bilimin ve bilimsel bilginin bilim kamp1 siiresince kazandirilmak
istenen altt dzelligini de tamtmak i¢in kullanilabilecek ¢ok yonlii bir etkinliktir.
Cocuklara i¢ini goremeyecekleri sekilde diizenlenmis bir kutu verilir. Kutunun {ist
kisminda bir huni, alt kisminda ise bir hortum bulunmaktadir. Oncelikle cocuklara
neler gozlemledikleri ve ne olabilecegi ile ilgili tahminleri sorulur. Cocuklar
gozlemlerini ve tahminlerini ifade ettikten sonra oncelikle bir gosteri deneyi yapilir.
Kutunun hunisinden belli bir miktar su dokiiliir fakat hortumdan doékiilen miktardan
daha cok su elde edilir. Cocuklan bu sekilde sasirttiktan sonra, onlarin da bir bilim
insan1 gibi bu kutunun i¢inde nasil bir diizenek oldugunu arastirmalart istenir ve
dorder kisilik gruplar halindeki ¢ocuklara birer kapali kutu verilir. Cocuklar degisik
Olctimler yaparak veri toplar ve bu kutunun icindeki diizenegi aciklamaya calisirlar.
Aciklamalarimi modelleyerek, olusturduklar1 modelleri arkadaglarma kanitlar ile
birlikte sunarlar. Etkinlik siiresince dogrudan-yansitict model kullamldigi igin
cocuklar modellerini sunduktan sonra bilimsel bilginin degisik 6zellikleri hakkinda
tartismalar acilir ve ¢ocuklarin o ozelliklere yiikledikleri anlamlar1 ifade etmelerine
firsat taminir. Sonrasinda ise asagida belirtilen bilimin dogas1 6zellikleri kapali kutu
ornegiyle iliskilendirilerek dogrudan belirtilir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;
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Bilim insanlarinin  arastirdiklart  konular1 her zaman dogrudan
gozlemleyemeyecekleri, bazen atom, Giines veya Diinya gibi igini agip
bakamayacaklar1 durumlarla karsilasabilecekleri belirtilir.

Bilim insanlarinin dogadaki bir olayr agiklamak igin veri toplamalar
gerektigi ve bu verilere dayanarak bilimsel bilgiyi olusturmalan gerektigi,
dolayisiyla bilimsel bilginin veriye dayali olmasi gerektigi belirtilir.

Bilim insanlarinin veriler toplayarak arastirdiklar1 konuyu aciklamak icin ve
aragtirmalarini ilerletmek icin bilimsel modeller olusturduklari, bu bilimsel model
sayesinde arastirdiklar1 konuyu daha net bir sekilde anlatabilecekleri vurgulanir.

Bilim insanlarinin dogrudan gozlemleyemedikleri bir konu hakkinda
Olctimler ve gdzlemler yapip veri topladiklar1 ve bu 6l¢timlerden gbzlemlerden sonra
ellerindeki verilere dayanarak cikarimlarda bulunduklart belirtilir.  Ayrica
gozlemlerin duyu organlarimizla dogrudan veya dolayli olarak ulastifimiz veriler
oldugu, cikarimlarin ise gozlemlere bagli olarak ileri siirdiigiimiiz, o olayin nedeni
hakkindaki diistincelerimiz oldugu vurgulanarak gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark
da belirtilir.

Bilim insanlarinin elde ettikleri veriler aym olsa bile bu verilerden elde
ettikleri ¢ikarimlarin ve olusturduklart bilimsel modellerin farkli olabilecegi, bu
farkliligin bilim insanlarinin bulunduklar1 ortamlarin sosyo-kiiltiirel yapisindan
kaynaklanabilecegi belirtilir. Dolayisiyla bilimsel bilgilerin subjektif oldugu,
verilerin yam1 sira bilimsel bilgiyi {iireten kisinin 0Ozelliklerine bagli olarak
degisebilecegi vurgulanir.

Bilim insanlarinin bir konuyu aciklarken verilerinin yetmedigi yerde hayal
giicli ve yaraticiklarin1 kullandiklari, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicli ve
yaraticiligin énemli bir roliiniin oldugu belirtilir.

Bilim insanlarinin agiklamaya calistiklar1 konu hakkinda elde ettikleri
veriler arttikca ve o konu hakkinda yeni arastirmalar yapildikg¢a, bilim insanlarinin o
konu hakkindaki yorumlarinin, agiklamalarinin degisebilecegi, dolayisiyla bilimsel

bilginin degisebilir 6zellige sahip oldugu belirtilir.
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Fosil Tamamlama Etkinligi (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998)

Bu etkinlik gercek fosiller {iizerinden yiiriitillerek cocuklarin fosilleri
arastiran birer bilim insani gibi davranmalarina olanak saglamistir. Cocuklar tiger
kigilik gruplar olustururlar ve her bir gruba degisik canlilara ait fosiller verilir.
Cocuklardan fosilleri incelemeleri ve hangi organizmaya ait olabilecegi hakkinda
cikarimlarda bulunmalar istenir. Cocuklar fosilleri gozlemleyerek elde ettikleri
kanitlar sayesinde fosillerin ait oldugu organizmayir bulmaya calisirlar ve
diisiindiikleri organizmay1 kendilerine verilen kagitlara ¢izerler. Cocuklarin ¢izimleri
grupga tartisilir ve cocuklar neden o organizma oldugunu diisiindiiklerini agiklarlar.
Daha sonraki asamada ise cizdikleri organizmalarin hangi habitatta yasadigina iliskin
cikarimlarda bulunmalar1 istenir. Daha O©nce organizmalar hakkinda yapilan
tartismalar, bu sefer de yasam alanlar1 hakkinda yapilir. Fosillerin ait oldugu
organizmalar ve bu organizmalarin yasam alanlan ile ilgili ¢ikarimlar yapildiktan
sonra c¢ocuklardan bu cikarimlarda bulunurken kullanmis olduklar1 becerileri
belirtmeleri istenir. Ayn1 gruptan farkli ¢ikarimlar geldiyse bu ¢ikarimlarin neden
farkli oldugu konusunda tartisma firsati olusturulur. Etkinligin sonunda ise asagida
belirtilen bilimin dogas1 6zellikleri acgik bir sekilde vurgulanir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Bilim insanlarinin, dinozorlar gibi bizimle aym1 donemde yasamayan
hayvanlar hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in yine verilere ihtiya¢ duyduklar ve
dolayistyla bilimsel bilginin veriye dayali oldugu belirtilir.

Bilim insanlarmin ellerindeki fosilleri gozlemleyerek veri sahibi olduklari
ve bu gozlemlerden elde ettigi veriler 15181nda ise o fosilin ait oldugu organizmalar
hakkinda ¢ikarimlarda bulunduklan belirtilerek, gdzlem ve ¢ikarim arasindaki farka
vurgu yapilir.

Bilim insanlarinin ayni verilere bakarak bu verilerden elde ettikleri
cikarimlarin ve sonuglarin farkl olabilecegine vurgu yapilir. Ayni fosili inceleyen ve
organizmalar hakkinda farkli c¢ikarimlarda bulunmus olan c¢ocuklar 6rnek
gosterilerek bu farkliligin nedenleri tartisilir. Bu farkliligin kisilerin 6n bilgilerinden,
yasadiklar1 ortamlarin farkliligindan, sahip olduklar1 bilimsel bakis agisindan ya da
paradigmadan, aldiklar1 egitimlerin farkliligindan veya inanglarimin farkliligindan

kaynaklanmis olabilecegi belirtilir.
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Bilim insanlarinin verilerden ulastiklar1 ¢ikarimlarin yani sira inceledikleri
organizmanin Ozellikleri ile ilgili hayal giiclerinden ve yaraticiliklarindan da

faydalandiklar belirtilir.

Gen¢ mi? Yash mi? Etkinligi (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998)

Bu etkinlikte hem bir gen¢ kadinin hem de bir yash kadinin aym anda
goriilebilecegi li¢ farkli karikatiir yer almaktadir. Cocuklar iki gruba ayrilir ve bir
gruba oncelikle geng kadin1 gorebilecekleri karikatiir, ikinci gruba ise dncelikle yasl
kadin1 gorebilecekleri karikatiirler dagitilir. Cocuklardan karikatiirleri inceleyerek ne
gordiiklerini sOylemeleri istenir. Bir grubun ¢ogunlugu gen¢ kadini, diger grubun
cogunlugu ise yash kadini gérmektedir. iki gruptan da bazi ¢ocuklar iki kadim da
gorebilmektedir. Neden bazi1 ¢ocuklar iki kadim birden goriirken digerlerinin tek
kadin1 gorebildigi sorulur ve tartisma ortami acilir. Aymi karikatiirlere baktiklart
halde ¢cocuklarin neden farkl seyler gbzlemledikleri sorulur. Sonraki asamada ise her
iki gruba da hem yash hem de genc¢ kadimin ayni goriilme olasilifina sahip oldugu
karikatiirler dagitilir. Yine ¢ocuklarin karikatiirleri incelemeleri ve neler gordiiklerini
soylemeleri istenir. Oncelikle gen¢ kadinin goriildiigii karikatiire bakmis olanlar
ikinci karikatiirde de oncelikle gen¢ kadin1 gorebilmekte, biraz dikkat ettiklerinde
yash kadim1 da gorebilmektedirler. Oncelikle yash kadmin goriildiigii karikatiire
bakmis olanlar ise ikinci karikatiirde de oncelikli olarak yasli kadin1 gérebilmektedir.
Cocuklarin dikkati bu farkliliga cekilir ve aym karikatiirlere baktiklar1 halde neden
bir grubun yash kadin1 6nce fark ettigi ve diger grubun ise gen¢ kadini fark ettigi
sorulur. Cocuklarin belirttikleri nedenler iizerinden tartismalar yapilir. Ik once iki
gruba da dagitilan karikatiirlerin farkli oldugu ve bu nedenle 6n bilgilerinin ikinci
karikatiire bakarken onlar etkilemis olup olamayacag sorulur. Etkinligin sonunda bu
etkinligin vurgulamis oldugu bilimin dogas1 6zellikleri dogrudan agiklanir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Bilim insanlarinin ayni1 verilere bakiyor olmalarina ragmen bazen farklh
seyler gorebilecekleri ve bu farkliligin bilim insanlarinin  egitimlerinden,
deneyimlerinden, 6n bilgilerinden veya inandiklari, arastirmalarimi dayandirdiklar

teorilerden kaynaklanabilecegi belirtilir.
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Belirli bir bakis agisiyla bakarken bazen bilim insanlarinin bazi verileri
gozden kacirabilecegi belirtilerek, zamanla yeni verilerin elde edilmesiyle

olusturduklart bilimsel bilgilerin degisebilecegi belirtilir.

Gizemli Resmin Biitiinii Etkinligi (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998)

Bu etkinligin amaci, bilimsel bilgilerin, bilim insanlarinin ¢ikarimlarinin,
hayal giiclerinin ve yaraticiliklarinin iiriinii oldugunu cocuklara kavratmak ve bilim
insanlarinin arastirdiklar1 olayin biitiiniinii goremeseler bile veri elde ederek o olay1
aciklamaya calistiklarin1 gdstermektir.

Uzerinde elisi kagitlarindan yapilmis farkli sekillerin bulundugu kagitlarla
ve bu kagitlarin, iistiinde delikler bulunan zarflarin icine konmasiyla olusturulan
materyal her bir 6grenciye dagitilir. Zarfin iizerinde bulunan deliklerin onlarin veri
toplamasina yardimci olan yerler olduklar belirtilerek, cocuklardan zarfin i¢indeki
resim hakkinda veri elde ederek resmi bulmalar istenir. Cocuklara bir de asetat
kagidi verilerek olusturduklar resmi asetat kagidina cizmeleri istenir. Cocuklar
deliklerden goriinen parcalar yardimi ile resmin goriinmeyen parcalari hakkinda
cikarimlarda bulunurlar. Sonraki asamada ise, deliklerin biiyiilk olmasinin veya
sayica fazla olmasmin c¢ikarimlarimi veya ulastiklari sonuglart nasil etkileyecegi
izerine tartigmalar yapilir. Etkinlik sonunda zarflarin i¢i hi¢ acgilmadan zarflar
toplanir. Cocuklara yapmis olduklart ¢izimlerin kesin olup olmayacag sorulur ve
nedenleri {izerinde tartigilir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Bilimsel bilginin iiretilmesinde veri toplamanin ne kadar onemli bir siire¢
oldugu belirtilir. Veri toplamada da veri toplama aracinin 6nemi etkinliklerdeki
deliklerin biiyiikliigii veya sayica fazlalhigi ile bagdastirilarak agiklanir. Boylece bir
kez daha bilimsel bilginin veriye dayali olma &zelligi agiklanmis olur.

Bilim insanlarinin elde ettikleri veriler arttikca veya degistikce bilim
insanlarinin ulastiklan bilgilerin de degisebilecegi belirtilir. Hemen ardindan ise bu

bilgilerin veriye dayali oldugu i¢in giivenilir oldugu fakat kesin olmadig belirtilir.
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Gizemli Kiipler Etkinligi (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998)

Bu etkinligin amaci, ¢cocuklarin ellerindeki verileri kullanarak arastirdiklar
olayr modelleyebilecekleri bir desen olusturmalarimi saglamaktir. Cocuklar, bilim
insanlarinin  dogadaki olaylar arasindaki desenleri olusturmus oldugu gibi,
matematiksel sayilar arasindaki desenleri olusturmaya g¢aligmaktadirlar. Cocuklar
dorderli gruplara ayrilir. Her biri masanin bir kenarina gelecek sekilde kare masa
etrafinda oturtulur. Bir yiizeyi elisi kagidi ile kaplanmis, diger yiizeylerinde sayilar
bulunan ve dnceden hazirlanan kiipler her bir masanin ortasina yerlestirilir. Gruptaki
her ¢ocuktan kendi gordiigii ylizeyde hangi say1 oldugu konusunda grup arkadaslarinm
bilgilendirmeleri istenir. Bu veriler 1s181inda kiipiin iizerindeki sayilar arasinda nasil
bir desen oldugunu dolayisiyla kapali yiizeydeki sayinin ne olabilecegini tahmin
etmeleri istenir. Her grup kendi olusturduklar1 desenleri diger gruplara sunar ve
neden boyle diisiindiiklerini kanit gostererek diger gruplara agiklar. Gruplardan
degisik desenler ve degisik tahminler geldigi i¢in, olusturulan desenlerin kesin olup
olamayacag1 ve giivenilirligi konusunda tartisma agilarak c¢ocuklarin desenler
hakkindaki fikirlerini yansitmalar saglanir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Bilim insanlariin birbirleriyle etkilesimde olduklari, bazi durumlarda
birlikte calisabilecekleri ve elde ettikleri verileri birbirleri ile paylagmaktan
cekinmedikleri belirtilir.

Bilim insanlarmmin ¢ogu zaman arastirdiklart olgular1 gdrme sanslarinin
olmadig1 ama bu sekilde bile olsa elde ettigi verilerin 1s1g1nda arastirdiklar1 konulart
modelleyebildikleri ve gercege en yakin ¢éziimii bulduklar1 vurgulanir.

Bilim insanlarinin bir olguyu aciklamak i¢in farkli desenler ve farkli
modeller olusturdugu belirtilerek, bu nedenle ulasilan bilgilerin kesin olmadig fakat

verilere dayali oldugu icin giivenilir oldugu vurgulanir.

Esrarengiz Izler Etkinligi (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998)

Bu etkinlik, bilimsel bilginin iiretilmesinde gozlem ve ¢ikarim arasindaki
fark, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin rolii ve bilimsel
bilginin subjektif yapis1 gibi bir¢ok bilimin dogasi 6zelliginin kazandirilabilmesi icin

ideal bir etkinliktir. Cocuklar dorderli gruplara ayrilir. Gerceklesen bir olayin degisik
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zamanlardaki izlerini gosteren kagitlar sirayla ¢ocuklara dagitilir. Her bir kagitta ne
gozlemledikleri sorulur ve gozlemlediklerine bir aciklama getirecek bir senaryo
olusturmalar1 istenir. Cocuklarin cogundan tavuk, kaz, ordek, kus gibi hayvanlarla
ilgili senaryolar gelmektedir. Bu durumda sekilde tavuk veya baska bir hayvan goriip
gormedikleri sorulur. Kagitlarda bulunan izleri gozlemleyerek tavuk olabilecegi
cikarimina ulagtiklan belirtilir. Aym siirecler diger kagitlar iizerinde de tekrarlanir ve
en sonunda kagitlar degistikce cocuklarin senaryolarinin degismesine dikkat
cekilerek, bu degisimin neden kaynaklanmis olabilecegi tartisilir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Etkinlikte oldugu gibi gozlem yaparak veri elde ettikleri ve veriler 1s1g1nda
cikarimlarda bulunduklar belirtilerek, gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark vurgulanir.

Aym verilere baktiklar1 halde sekillerle ilgili farkli ¢ikarimlar yaptiklarina
dikkat cekilerek, bilim insanlarinin da aldiklar1 egitimden, yasadiklari toplumdan
veya On bilgilerinden etkilenerek birbirlerinden farkli c¢ikarimlar yapabilecekleri
belirtilir.

Kendilerine verilen her bir kagitta gozlemledikleri sekilleri ve bilim
insanlarinin  yapmis oldugu gibi hayal giiclerini ve yaraticiliklarin1 kullanarak
inceledikleri sekilleri agiklamaya calistiklarn belirtilir. Ayrica bu agiklamalarin
sekilleri gbzlemleyerek elde ettikleri verilere dayandig: da hatirlatilir.

Her bir kagitta olayr acgiklayan sekillerin arttigina dikkat cekilerek
dolayistyla verilerin artmis oldugu hatirlatilir. Yine etkinlik sirasindaki siire¢lerden
ornek verilerek veriler arttikca olayr aciklamak icin olusturduklar1 senaryolarin
degistigi belirtilerek, bilimsel bilginin yeni verilerin eklenmesiyle ve eldeki verilerin

tekrar yorumlanmasiyla degisebilecegi vurgulanir.

Su Birikintisinin Goriilmeyen Tabam Etkinligi®
Su birikintisi etkinligi ¢ocuklarin kiiciik bir su birikintisi iizerinde degisik
Olctimler alarak veri topladiklar1 ve bu verileri bilgisayara kaydederek Excel

programinda su birikintisinin bilgisayar modelini olusturduklan bir etkinliktir.

* Aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
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Etkinligin asil amaci ¢ocuklarin modelleme yapmasimm ozellikle de
bilgisayarda modelleme yapmasini saglamak olmasina ragmen, bilimsel bilginin
veriye dayali olmasi, verilerin artmasina bagli olarak modellerin dolayisiyla da
bilimsel bilgilerin degisebilecegi 6zellikleri de kazandirilabilmektedir.

Etkinlik 6ncesinde i¢i camurlu suyla dolu olan yani tabani1 goriinmeyen bir
su birikintisi hazirlanir. Cocuklardan su birikintisinin iizerinde c¢iviler ve ipler
yardimiyla ol¢iim alabilecekleri noktalar1 belirlemeleri istenir. Cocuklar bir cetvel
yardimu ile belirledikleri noktalardan ¢esitli 6l¢timler alarak su birikintisinin genisligi
ve derinligi hakkinda veri elde etmis olurlar. Bu verileri bilgisayarda bulunan Excel
programina kaydederek oradaki grafik seceneklerinden ii¢ boyutlu grafik cizme
ozelliginden yararlanarak goremedikleri su birikintisi tabanin1 modellemis olurlar.
Bu etkinligin bir diger avantaji cocuklarin gercek bir bilimsel arastirmanin parcasi
olarak veri toplamalar1 ve bu verileri somut fakat tam olarak agiklayamadiklar bir
seyl modellemek i¢in kullanmalaridir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Gormedikleri ve tam olarak aciklayamadiklart bir olay hakkinda veri
toplayarak bilgi edinebilecekleri vurgulanir.

Verilerden yola cikilarak, bu olay1 daha agiklayici bir hale getirmek i¢in ve
bu konuda bilimsel bilgi iiretmek i¢in modelleme yapilabilecegi belirtilir.

Veri toplama siirecinin dneminden bahsedilerek, veri toplama kaynaklarinin

hassasliginin olusturulan bilimsel modelde degisiklige neden olabilecegi belirtilir.
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Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol Etkinligi"

Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol etkinliginde, cocuklarin gergek
deprem verileri iizerinde arastirma yapmalar1 saglanir. Daha 6nceden hazirlanan
veriler lizerinden ¢ocuklar, analiz yaparlar, grafikler olustururlar, verileri yorumlarlar
ve bu sekilde depremlerin ne zaman, nerede, ne siklikla olduklar1 hakkinda
modelleme yapmaya calisirlar.

Cocuklar bu etkinlikte de diger etkinliklerde oldugu gibi grup halinde
calisirlar.

Etkinligin baginda cocuklara, Tiirkiye’de milattan sonrasindan giiniimiize
kadar gerceklesen 7 ve daha siddetli 71 depremin verilerinin bulundugu bir tablo
verilir. Tablodaki verileri Tiirkiye haritasinin iizerine isaretlemeleri istenir.
Isaretlemeler sonucu elde ettikleri haritayr incelemeleri istenir ve bu haritay1
Tiirkiye’nin deprem bolgelerini gosteren harita ile karsilagtirmalart istenir. Ellerinde
bulunan verilerin kaginci dereceden deprem bolgesine karsilik geldigini bulmalari
istenir. Daha sonra, yasadiklan ildeki deprem verilerini gézden gecirerek ka¢ yil
aralikla yikict deprem oldugunu bulmalar istenir ve periyodik bir iliski
yakalayabildilerse bundan sonraki depremin hangi yilda olacagim hesaplayarak
tahmin etmeleri istenir. Gruplar tahminlerini diger gruplarla paylasirlar ve her grup
bu tahmine nasil ulastigin1 agciklamalariyla anlatir.

Etkinligin ikinci asamasinda ise diinyadaki depremlerin isaretlendigi bir
diinya haritas1 cocuklara dagitilir. Cocuklarda tabaka sinirlarinin da bulundugu bu
haritay1 incelemeleri ve depremlerinin ¢ogunun tabakalarin hangi kisimlarinda
oldugunu gozlemlemeleri istenir. Daha sonra haritadan gozlemledikleri kadariyla
depremlere neyin ya da nelerin sebep olabilecegi sorulur.

Etkinligin son asamasi ise, deney asamasidir. Bu asamada legen, tahta
bloklar ve kiip sekerler yardimi ile depremleri modelleyen bir deney diizenegi
hazirlanir. Sekerlerin evleri temsil ettigi bu modelde hangi kisimdaki evlerin yikildigi
ve nedenleri sorulur. Bu deneme ardindan tekrar yikici depremlere neyin veya
nelerin sebep olabilecegi tartisilir. Cocuklara, haritay1r gézlemleyerek olusturduklar

nedenler ile deney sonrasinda olusturduklari nedenler arasinda bir fark olup

* Arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir
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olmadigi, varsa bu farkliligin nereden kaynaklandigi sorulur. Bu soru ile tartisma
ortamu saglanir.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Bilim insanlarinin degisik veri kaynaklarindan depremlerle ilgili verileri
toplayarak, bu verileri analiz ederek depremlerin nelere bagh olarak gerceklestigini
aciklamaya calistiklar vurgulanir.

Bilim insanlarinin gerceklesen depremlere ait verilerle deprem haritalar1 ve
bilimsel modeller olusturduklari vurgulanir. Olusturduklar1 harita ve modellere
dayanarak depremin bundan sonra nerede olabilecegi ile ilgili tahminler yiiriittiikleri
belirtilir.

Bilim insanlarinin, bu etkinlikte yaptigimiz gibi sinirli sayida veri ile degil,
daha cok veri ile ¢alistiklar1 vurgulanarak, bu veriler arasindaki desenleri yakalamaya
calistiklarn belirtilir. Desenler sayesinde olusturduklar1 bilimsel modellerin, yeni

veriler eklendikce degisebilecegi vurgulanir.

Kiiresel Isinma Etkinligi *

Cocuklarin gergek veriler lizerinde yorumlar ve ¢ikarimlar yapmalarina
firsat saglayan bir diger etkinlik ise Kiiresel Isinma etkinligidir. Bu etkinlikte
cocuklara 1000 ile 2000 yillar1 arasinda Diinya’daki sicaklik degerlerinin degisimini
gosteren bir grafik gosterilir. Grafikte siyah, gri ve kirmizi olmak iizere ii¢ farkl
gosterim bulunmaktadir. Gri alan sicakli degerlerinin minimum ve maksimum
araligini, siyah ¢izgi ortalama sicaklik degerlerini ve kirmizigizgi ise 1850
yillarindan sonras1 direkt sicaklik Olctimlerini gostermektedir. Fakat bu bilgi
cocuklara verilmez. Bu grafigin nasil elde edilmis olabilecegi ve grafikte neden ii¢
farkli renkte ¢izgi oldugu cocuklara sorulur. Grafigi yorumlamalar1 ve grafigin nasil
elde edildigi ile ilgili ¢cikarimlar yapmalar1 saglanir. Cocuklara 1850 yilindan beri
CO, seviyesinin arttig1 bilgisi verilerek grafigi tekrar yorumlamalari istenir. Yeni

bilginin eklenmesiyle degisen yorumlarin iizerinden tartisma ortami olusturulur.

* http://www.upd8.org.uk/activity/200/Climate-Change-what-will-YOU-do.html adresinden
uyarlanmigtir.
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Etkinligin ikinci bolimiinde 1850 ve 2005 yillar1 arasindaki sicaklik
degisimini ayrintili gosteren baska bir grafik cocuklara verilir. Bu grafigi
yorumlayarak, sicakligin hangi yilda 1 °C daha yiiksek olabilecegini tahmin etmeleri
istenir. Cocuklar bu sonuca nasil ulastiklarimi diger arkadaslar ile paylasirlar.
Cocuklardan farkli cevaplar ve farkli agiklamalar geldigi icin ulastiklari sonucun
kesin olup olmadig1 sorulur ve yeni bir tartisma ortami olusturulur.

Bu etkinlik siiresince ¢ocuklara;

Bilimde elde edilen verilerin bazilarinin dolayli, bazilarinin ise direkt
Olctimlerden elde edilebilecegi belirtilir.

Elde edilen Olgiimlere  dayanarak  hava  sicakliklarinin
modellenebilecegi ve bu modelleri kullanarak bilim insanlarimin ileriye yonelik
tahminler yapabilecegi vurgulanir.

Modeller kullanarak tahminler yapilmasina ragmen, yeni veriler
eklendikce bu modellerin degisebilecegi, buna bagli olarak yorumlarimizin

degisebilecegi, dolayisiyla da tahminlerimizin degisebilecegi vurgulanir.

1.b. Yaz Bilim Kamp:1 Programinda Yer Alan Yonlendirilmis-arastirma

Etkinlikleri

Bilim kamp1 programinda bulunan etkinlik gruplarindan ikincisi kampin bes
giiniine yay1lmis olan Neyi Nasil Aragtiralim I ve II ?, Arastirma Yapiyoruz I ve II ve
Neler Bulduk seanslarindan ve Arasgtirma Atdlyelerinden olusan arastirma siirecidir.
Bu siireg, cocuklarin bilim kampr siiresince kendi merak ettikleri bir konu {izerinde
kiigiik bir arastirma tasarlayarak bilim danigmanlarinin rehberliginde bu arastirmay1
yiiritmelerini saglamak i¢in tasarlanmistir. Asagida bu siireci olusturan atolyeler

tanitilmistir.

Neyi Nasil Arastiralim I ve I1

Arastirmalart  sirasinda ¢ocuklar, ti¢ kisilik kiiciik gruplar halinde
calisacaklar i¢in bir an once kaynasmalar ve birbirlerine aligmalan gerekmektedir.
Bu nedenle Neyi Nasil Arastiralim 1, c¢ocuklarin birbirlerine kaynagmasini

saglayacak, takim ruhu olusturacak etkinliklerden olusmaktadir. Bu etkinliklerin
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amaci, ¢ocuklarin biiyitk gruptan baglayan oyunlarla giderek daha kiiciik gruplar
olusturarak, bilim kampiin geri kalan kisminda birlikte calisacaklar1 gruplarn
belirlemelerini saglamaktir. Bu etkinlikler sayesinde ¢ocuklar, birbirlerine alismislar,
birbirlerine giivenmeyi Ogrenmisler ve grup calismasina adapte olmuslardir.
Cocuklar, Neyi Nasil Arastirallm I’ de olusturduklar1 gruplarinda arastirmayi
istedikleri konular1 ve ilgi alanlarim1 paylasarak ortak bir karara varmislardir. Daha
sonra bu konu hakkinda bir arastirma sorusu belirlemeye ¢aligmiglardir. Olusturulan
her gruba birer danigman atanmis ve bilim danismanlari onlara sorulariyla rehberlik
ederek arastirma sorularini netlestirmelerine yardimci olmustur. Bu siirecin sonunda
cocuklar hem grup arkadaglarini hem de arastirmalarini yiiriitecekleri konuyu

belirlemislerdir.

Arastirma Yapiyoruz I ve IT

Bilim kampinin yapildigi bolgenin dogal cesitliligi ve arastirma yapmaya
uygunlugu nedeniyle, ¢cocuklar arastirmak icin degisik konularda arastirma sorular
belirlemislerdir. (Cocuklarin kendileri icin sectikleri arastirma konulari; karincalar,
agaclar, bocekler, goldeki canlilar, kazlar, oOriimcekler, uzay, ay). Arastirma
Yapiyoruz I ve II atdlyelerinin amaci ise c¢ocuklarin, belirledikleri konularda
aragtirma yapabilmeleri icin gerekli ortamin ve zamanin saglanmasidir. Bu atolyeler
siiresince ¢ocuklar, gerektiginde danigmanlarindan yardim alarak, arastirma
yapacaklart yerlere giderek, gozlemler ve Ol¢limler yapmislardir. Boylece, merak
ettikleri konular hakkinda veri toplamiglardir. Daha sonra, elde ettikleri verileri
analiz etmek icin kendi aralarinda tartigmiglar ve verileri yorumlamislardir. Bu
siiregte bilim damigsmanlan sorulart ile cocuklart yonlendirmis ve c¢ocuklar ihtiyac
duydugunda ise onlara yardimci olmustur. Bilim danigsmanlarinin bu siirecteki diger
gorevi ise, cocuklarin yasadiklart siireclerin farkinda olmalarini saglamaktadir.

Boylece, cocuklar bir arastirmanin nasil yapildigini daha iyi kavramiglardir.

Neler Bulduk? I ve 11
Neler Bulduk atolyelerinde ise ¢ocuklar, Neyi Nasil Arastiralim I-II ve
Arastirma Yapiyoruz I-II’ de yasadiklan siiregleri gozden gecirerek, aragtirmalarini

ve arastirmalarinin sonuglarimi kisa bagliklar halinde rapor etmislerdir. Bu rapor,
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Amacimiz neydi?, Neler yaptik?, Neler bulduk?, Neler 6grendik? ve Bir daha yapsak
nasil yapardik? basliklarin1 icermektedir. Cocuklar, Neler Bulduk? I atolyesinde
kisaca bu sorulan cevapladiktan sonra, Neler Bulduk? II atolyesinde ise bilimsel
iletisimi daha da kuvvetlendirebilmek icin, aragtirmalarin1 arkadaslarina ve ailelerine
anlatacak bir poster hazirlamislardir. Hazirladiklar1 posterleri ise bilim kampinin son
giinii bilim kampindaki arkadaslarina ve kapamisa gelen ailelerine sunmuslardir.
Boylece ¢ocuklar, hem arastirma yapma zevkini hem de arastirma sonuglarimi diger

kisilerle paylagma zevkini tatmiglardir.

Arastirma Atolyesi I ve II

Bilim kampi programinda cocuklarin arastirma yapmayi Ogrenmelerini
saglayan diger etkinlikler ise Sarkagtaki Salinimi Arastiralim ve En Iyi Roketi Nasil
Yapabiliriz? etkinlikleridir. Bu etkinlikler, bilim kampi1 programinda, ¢ocuklarin
kendi aragtirmalarim yiiriittiikleri Arastirma Yapiyoruz I ve II atdlyelerinden 6nce
yer almaktadir. Ciinkii cocuklarin, bir konuyu arastirirken sistemli olarak nasil
caligabileceklerini, kendi  aragtirmalarim  yiiriitmeden ©Once  Ogrenmeleri

amaclanmstir.

Sarkactaki Salimm Arastiralim *

Cocuklar dort kisilik gruplar olustururlar. Bir ipin ucuna kiigiik bir agirlik
baglanir ve ipin diger ucu yan yatirnllmis bir sandalyenin ayagina baglanarak bir
sarka¢ olusturulur. Cocuklardan sarkacin ucundaki agirlifi yana dogru biraz
yiikseltip serbest birakarak sarkacin salimmim gézlemlemeleri istenir. Cocuklara
sarkacin salimimini nelerin etkileyebilecegi sorulur. Cocuklardan genelde ipin
uzunlugu, agirlik ve agirhigin serbest birakildigi yiikseklik cevaplari gelir. Bunlarin
her birinin etkisinin teker teker arastirilacagi sodylenir. Fakat, arastirirken sistemli
caligmamiz gerektigi, herseyi birden denemeye kalkarsak herseyin birbirine

karisacag ve saglikli sonuglara ulasilamayacag belirtilir. Ipin uzunlugunun etkisini

*http://Www.mtbaker.wednet.edu/mbhs/science/Physics/Dynamics/pendulum_activity.htm adresinden

uyarlanmigtir.
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arastirmakla ise baslanir. Ipin uzunlugunun salinima etkisini arastirirken sadece ipin
uzunlugunu degistirmemiz gerektigi, agirligin ve birakilan yiiksekligin ayni olmasi
gerektigi sonucuna ¢ocuklarla birlikte, soru-cevap yoluyla ulasilir. Cocuklara degisik
uzunlukta ellerindeki ipten daha kisa ve uzun birer ip daha verilerek iic degisik
uzunluktaki iple deneme yapmalart istenir. Her ipi denerken ucuna aym agirlig
baglamalan ve aym yiikseklikten serbest birakmalar1 ve ipin bir dakikadaki salinim
say1sin1 belirlemeleri istenir. Verilerini kendilerine verilen tabloya kaydetmeleri, bu
verileri yorumlayarak vardiklar1 sonuclar1 ise aym tablodaki sonu¢ bdliimiine
yazmalari istenir. Bu siire¢ diger iki degisken i¢in de tekrarlanir. Daha sonra, ii¢
denemenin her birinde bir faktoriin degistirildigi ve diger faktorlerin aym tutularak
yapilan degisikligin etkisinin gozlenebildigi belirtilir. Arastirmalarm bunun gibi
sistematik olmas1 gerektigi ve ancak sistematik arastirmalardan saglikli bilgilerin
olusturulabilecegi belirtilir. Bu ii¢c denemenin sonucunda vardiklar1 sonuglar
birlestirerek sarkacta ipin salimimini etkileyen faktorler hakkinda vardiklar1 net
sonucu genel sonug¢ boliimiine yazmalar istenir. Arastirma yapmanin zor olup
olmadigi, arastirma yapmaktan zevk alip almadiklari sorularak, arastirmanin her
yerde yapilabilecegi, sadece sistemli ve titiz calisilmas1 gerektigi, merak ettikleri
konular1 bu sekilde deneyler yaparak arastirabilecekleri vurgulanarak etkinlik

bitirilir.

En iyi Roketi Nasil Yapariz?”

Cocuklar dort kisilik gruplar olustururlar. Her gruba ip, balon, atag, bant ve
pipet verilir. Ipler agaclarin dallarma baglanarak her bir gruba calisma alam
hazirlanir. Ornek olarak bir balon sisirilir, agz1 atacla sikistirilir ve pipetin iizerine
bantlanir. Ipin aciktaki ucu pipetin icinden gecirilir ve ip gergin tutulur. Roket ipin en
alt ucunda iken atag¢ ¢ikarilir ve roket gozlenir. Cocuklara roketin nasil hareket ettigi
sorularak, calisma mekanizmasinin balondan ¢ikan gazin yarattigi itme giicii oldugu
sonucuna varmalar1 saglanir. Roketin daha iyi gitmesi icin nelerin yapilabilecegi

sorulur. Ipin iizerinde bir nokta belirleyerek uzay istasyonu diye isaretlenecegini ve

: http://www.rolls-royce.com/Images/br_inv_tcm92-11354.pdf adresinden uyarlanmistir.
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amaclarinin roketleriyle istasyona en fazla yiik (balonun iizerine yapistirilacak bozuk
paralar) tasimak oldugu soylenir. Bu amacla neleri degistirip denemeler
yapabileceklerini belirlemeleri ve sarka¢ deneyinde oldugu gibi sistemli bir sekilde
denemeler yaparak en ¢ok yiik tasiyabilecek roketi tasarlamalar istenir. Gruptan
birinin verileri gdzlem defterine yazmasi ve bu verilere bakarak sonuca varmalari
istenir. Yarim saat siire verildikten sonra roketlerini arkadaslarina sergilemeleri ve

roketleri bu hale getirene kadar ne gibi denemeler yaptiklarin1 paylagmalari istenir.

1. c¢. Yaz Bilim Kampi Programinda Cocuklarin Bilimin Diger
Alanlarla iliskisi ve Doga ve Cevre Gibi Konular Hakkinda Bilgi Sahibi
Olmasimm Saglayan Etkinlikler

Bu etkinliklerin genel amaci, bilim kampina katilan ¢ocuklarin her agidan
gelismelerini saglamak ve degisik konularda genel kiiltiir sahibi olmalarina yardimci
olmaktir. Bu amaca yonelik olarak bilim kampi programinda yer alan etkinlikler

asagida aciklanmistir.

Neseli Matematik

Bu etkinligin amaci, matematigin sadece sayilar ve islemlerden ibaret
olmadigini, dogada bazi yapilarin matematiksel olarak incelenebilecegini cocuklara
gostermek, altin oran ve bunun dogadaki yansimalarini vurgulayarak matematigin
ilgi alanlarim tanitmaktir. Cocuklar ii¢ kisilik gruplara ayrilir. Cocuklara, altin spirale
ve Fibanocci sayilarina 6rnek olusturan doga resimleri gosterilir. Her ¢ocuga daha
onceden ormandan toplanmis olan cam kozalaklann dagitilir. Cocuklardan
kozalaklarda tohumlarin nasil dizildigini incelemeleri istenir. Spiral yap1 fark
edildikten sonra ellerindeki kozalaklar1 boyayarak kag tane spiral oldugunu bulmalari
istenir. Daha sonra da bos kozalak resimlerinin bulundugu calisma yapraklarn

dagitilir ve resimdeki spiralleri farkli renklerde boyamalari istenir.
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Bilim ve Sanat Atdlyesi

Cocuklarin bilimsel etkinliklerin yam sira sanatsal etkinlikler yaparak
rahatlamalarim1 amaglayan bu atolyede ayrica bilim ve sanat arasindaki iliski de
vurgulanir. Bu atdlye boyunca c¢ocuklar ikili gruplar olustururlar ve birbirlerinin
yiizlerine al¢idan maskeler yaparlar. Maskelerini kisa siirede giineste kuruttuktan
sonra ise istedikleri renkleri ve materyalleri kullanarak maskelerine kendi
yaraticiliklarim yansitirlar.

Maskeler tamamlandiktan sonra ikinci sanatsal etkinlik olan ebru boyamaya
gecilir. Oncelikle ebrunun Tiirk Kkiiltiiriine ait bir sanat oldugu belirtilerek, ¢ikis
noktast ve kullanilan malzemelerin nereden elde edildigi soylenir. Daha 6nceden
hazirlanmis ebru tepsileri masalara dagitilarak c¢ocuklarin sirayla kendi ebru
desenlerini olusturmalar i¢in firsat tanmir. Boylece cocuklar hem ebruyu tanimisg
olur hem de kendi eserlerini olusturmus olurlar.

Cocuklarin yapmis olduklari ebrularin arkasina isimleri yazilarak, kamp
ekibi tarafindan bu ebrular ve mukavva kullanilarak birer cerceve olusturulur. Bu
cercevelere cocuklar ve kamp ekibinin birlikte cektirdigi fotograflar yerlestirilerek,

bilim kamp1 hatiras1 olarak kamp1 son giinii cocuklara hediye olarak verilir.

Doga Atolyesi

Doga atolyesi, bilim kampinin yapildigi ¢evredeki ormanda olusturulmus
degisik gozlem istasyonlardan olugsmaktadir. Doga atdlyesinin oncelikli amaci, kamp
cevresinde yiiriiyilis yapilarak, ¢ocuklarin degisik bitki ve hayvan tiirleri gibi canli
ogelerle, toprak, hava, su gibi cansiz dgelere dikkatlerini cekmek ve gozlemledikleri
seylerin oOzelliklerini fark etmelerini saglamaktir. Doga atdlyesi, bilim kampi
programinda cocuklarin kendi arastirma deneyimlerinden ©nce yer aldigi icin,
cocuklarin dogay1 gozlemleyerek, daha sonradan arastirabilecekleri ve ilgilerini
ceken konulan belirlemelerini saglamak igin programa konulmustur. Doga
atolyesindeki gozlem istasyonlart sunlardir: cicek istasyonu, aga¢ egitimi istasyonu,
bitki cesitliligi istasyonu, karinca yuvasi istasyonu ve kurbaga gozlem istasyonu.
Cocuklar dorder kisilik gruplara ayrilir. Sorumlu bilim damismanlarinin esliginde

ormanin degisik yerlerinde bulunan gozlem istasyonlarim sirasi ile gezerek,
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ellerindeki biiyiitegleri kullanarak degisik gozlemler yaparlar ve gézlem defterlerine

gozlemlerini kaydederler.

G0l Ekosistemi ve Kampimizdaki Ekosistemler

Bu atdlyenin temel amaci, cocuklarin ekosistem kavramini 6grenmelerini ve
bilim kampi1 etrafindaki degisik ekosistemleri, oOzellikle de gol ekosistemini
tanimalarimi  saglamaktir. Bilim kampr cevresinde gol, akarsu ve orman
ekosistemlerinin bulunmas1 sayesinde, ¢ocuklara bu ekosistemlerle ilgili gozlem
yapma firsat1 saglanir. Cocuklar bu ekosistemlerle ilgili gézlemler yaparak, gozlem
notlart tutarlar. Ekosistemler tamitildiktan sonra, bu ekosistemlerin gecis
bolgelerindeki canli cesitliligine dikkat cekilerek, ekosistemler arasi gegis bolgeleri
olan ekozonlar ile farkli ekosistemler arasindaki iliski gosterilir. Dogadaki canli ve
cansiz sistemler arasindaki ekolojik iliskiye dikkat cekilir ve boylece biyolojik
cesitlilik ve Oonemi hakkinda yaptiklar1 gozlemler iizerinden bilgiler iiretilir. Son
olarak c¢evrenin korunmasi {iizerine sohbet edilerek, cevre korumasi ile ilgili
yapilabilecekler tartisgilir. Boylece cocuklarda c¢evre bilinci ve duyarliligi
olusturulmaya calisilir. Gol ekosistemini tanitmak i¢cin Abant Golii’ne gidilir. Abant
Goli’'nde uzman esliginde gozlemler yapilarak ve agiklamalar yoluyla g6l ekosistemi

tanitilir.

Cevre Kirliligi Atolyesi

Cevre kirliligi atolyesi, c¢ocuklarin cevredeki kimyasal kirlenmelere
dikkatini cekmeyi ve kisisel olarak neler yapilabilecegini diisiindiirmeyi
amaclamaktadir. Cocuklarla sohbet edilerek c¢evredeki kimyasal kirlenmeler
hakkinda ne bildikleri ortaya cikarilir. Ozellikle Bolu’daki degisik kimyasal
kirlenmelerden bahsedilir. Cocuklarin giiniimiizde sorunlarindan biri olan kiiresel
1isinma hakkinda ve yasadigimiz kotii sonuglart hakkinda bildikleri paylasilir ve
tartisilir. Plastiklerin yararlar ve zararlar, ¢ilginca tiiketimi ve dogada yapabilecegi
tahribat hakkinda konusulur. Biitiin bu konular hakkinda kendilerinin yasantilarinda

aldiklar1 6nlemler olup olmadigi konusulur ve paylagmalari istenir.
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Doga Oyunu**

Doga oyunu c¢ocuklarin hem eglenceli dakikalar gecirmelerini saglamayi
hem de eglenirken habitat kavramin1 ve habitat 6geleri arasindaki iliskiyi
kavramalarin1 amaglamaktadir. Bu oyun o6zellikle habitatin temel bilesenleri olan
besin, su ve barmak iizerinde durmaktadir. Cocuklardan 4’e kadar sirayla saymalari
istenir. Biitiin 1’lerin bir alana biitiin 2’ler, 3’ler ve 4’lerin birlikte diger alana
gecmeleri istenir. Alanm genisligine gore iki grup arasinda 30-40 adim olacak
sekilde birbirine paralel iki ¢izgi cizilir. 1’ler bir ¢izginin arkasina siralanirlar geriye
kalan 2, 3 ve 4’ler de diger cizginin arkasina siralanirlar. 1’ler geyik olurlar. Geyik
olanlarin hayatta kalmak i¢in besin, su ve barinak bulmak zorunda olduklar belirtilir.
Bir geyik besin aradiginda ellerini karninda birlestirmelidir. Su aradiginda elerini
agzina koymali ve barinak aradiginda ellerini basinin iistiinde birlestirmelidir. Her
turda bir geyigin ihtiyaci olan herhangi bir seyi secebilecegi fakat tur boyunca
degistiremeyecegi belirtilir. Eger ihtiyact olan habitat dgesini yakalayip hayatta
kalirsa bir sonraki tura gegebilecegi sOylenir. 2, 3 ve 4 olanlar ise besin, su ve
barinak olacaklardir. Her cocuk her turun basinda hangisini olmak istedigini
secgecektir. Buradakiler de tipki geyikler gibi ne olduklarmi aymi yolla
gostereceklerdir ve tur boyunca degistiremeyeceklerdir. Cocuklar kendilerine ait olan
cizgi boyunca (geyikler bir tarafta, habitat bilesenleri diger tarafta) ve diger ¢izgideki
cocuklara arkalar1 doniik olarak siralanacaklardir. Yonetici ilk turu, biitiin cocuklara
kendi isaretlerini yapmalarin1 sdyleyerek baglatacaktir (her geyik ne aradigina, her
habitat bileseni ne olacagina karar verdigini belirlemis olacak ve isaretini
yapacaktir). Yonetici diidiigti calindiktan sonra geyikler ve biitiin habitat bilesenleri
yiizlinii diger gruba isaretlerini bozmadan doneceklerdir. Her turun 30 saniye oldugu
ve bir tireme yilin1 simgeledigi belirtilir. 30 saniye icinde iki ¢izgi arasinda habitat
kaynaklar olanlarin kosacagi ve geyiklerin kendileriyle ayni isareti yapan habitat
bilesenini yakalamaya calisacaklari, yakaladiklarinda kendi ¢izgilerine gotiirecekleri

ve boylece onlarinda birer geyik haline gelecegi belirtilir. Bu durum, geyigin

* Western Regional Environmental Education Council tarafindan yayinlanan Project Wild adh

kitaptan alinmigtir.
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ihtiyaclarim1 basarili bir sekilde karsiladigini ve basarili bir sekilde iiredigini
simgelemektedir. Besin, su ve barmagim bulamayanlar ise Oliirler ve habitatin bir
parcasi olurlar. Olen geyik bir sonraki turda artik habitat bilesenidir ve hayatta kalan
diger geyiklere besin, su ve barinak olmaya hazirdir. Yonetici her turun sonunda
habitatta kac tane geyik oldugunu kaydeder. Oyuna yaklasik 15 tur devam edilir. 15
turun sonunda oyunu tartismak i¢in toplanilir. Ne yasadiklar1 ve ne gordiikleriyle
ilgili konusturulurlar. Bir yazi tahtas1 kullanarak oyun boyunca elde edilen veriler
(geyik sayis1) tahtaya kaydedilir. Oyunun basindaki geyik sayisi ve her tur sonundaki
geyik sayisi, yillara gore cizilen bir grafikle gosterilir. Oyunun basi 1. yili ve her tur
bir yili gostermektedir. Tartismada ¢ocuklardan bu oyundan Ogrendikleri seyleri
Ozetlemeleri istenir. BOylece habitat kaynaklart ve canlilar arasindaki iligki

modellenerek ¢ocuklara bu deneyim yasatilmis olur.

Gokyiizii Senligi

Bilim kampz siiresince ¢cocuklarin gokyiizii hakkinda da bilgi sahibi olmalar
diigiiniildigii i¢in bilim kampinin iki gecesi Gokylizii Senligi’ne ayrilmistir. Bu
senlik boyunca c¢ocuklarin hem c¢iplak gozle hem de teleskopla gokyiiziinii
gozlemlemeleri saglanir. Bu gozlemler sirasinda ilgili aym Bilim Cocuk ve Bilim ve
Teknik dergilerinin gokyiizii gézlemleri ile ilgili bolimleri cocuklara yol gosterici
materyal olarak verilir. Ayrica gozlemlerini kolaylastirmak icin ¢ocuklara ilgili Ay’a
ait gokylizii haritas1 verilir. Cocuklardan gézlemlerini daha rahat yapabilmeleri icin
yere uzanmalar istenir. Gezegenler ve Yildizlar Once ciplak gozle gozlenir ve
gozlemler paylasilir. Degisik takimyildizlar cocuklara tamitilarak, bundan yillarca
once bu takimyildizlarin nasil adlandirildiklart belirtilir. Daha sonra, teleskop
gezegenlerden birine ayarlanarak gozlem yapilir ve goézlemler paylasilir. Teleskopun
gokyliziini gbzlemleme yetenegimizi nasil gelistirdigi ve bu teknolojinin gokbilime
katkisinin neler olabilecegi tartisilir. Daha sonra, Pliiton’un gezegen olup olmadigi
sorularak bir tartisma baglatilir ve Pliiton’un artik bilim insanlan tarafindan gezegen
olarak kabul edilmedigi belirtilir. 10. gezegenin kesfedildiginin iddia edildigi zaman
bilim insanlarmin bazilarinin  bulunan gokcisminin gezegen olarak kabul
edilemeyecegini savunmasiyla gezegen nedir tartismasinin basladigi ve bilim

insanlarinin gezegen tamimini degistirdikleri belirtilir. Yeni gezegen tanimina gore



231

Pliiton’un artik gezegen kabul edilmedigi belirtilir. Bilimin yeni elde ettigi bilgiler
1s1g1nda eski bilgilerini tekrar gozden gecirdigi ve bazen de bu bilgilerin degistirildigi
belirtilir. Gokyliziinii inceleyen bilime uzay bilimi, gokyiiziinii aragtiran bilim
insanlarina da astronom denildigi ve bu alanda yetismek isteyenlerin {iniversitelerin

astronomi boliimlerinde okumalar1 gerektigi belirtilir.

1d. Bilim Kampi Programinda Cocuklarmm Sosyal Gelisimlerini

Desteklemek icin Yapilan Etkinlikler

Bu etkinliklerin genel amaci, ¢ocuklarin bilim kamp1 boyunca birbirleri ve
kamp ekibi ile sosyallesmelerini saglayarak, cocuklarin ailelerinden ayr
gecirecekleri giinler boyunca sorun yasamalarin1 engellemektir.  Bu amact

gerceklestirmek icin bilim kamp1 boyunca asagidaki etkinlikler yapilmistir.

Yaraticiik Atolyesi

Yaraticilik atolyesi, ¢cocuklarin sanatsal yeteneklerini kendilerine bir T-shirt
hazirlamak i¢in kullanacaklar bir atdlyedir. Cocuklar daha onceden kendileri igin
alan beyaz T-shirtleri kumag boyalan ile istedikleri sekilde boyayarak yine kendi
yaraticiliklarin en iyi sekilde kullanirlar. Kampin son giinii ise hazirlamis olduklari

T-shirtleri giyerek ailelerini karsilarlar.

Ankara’ya Yolculuk

Cocuklarin ¢ogunun daha Onceden Anitkabir'i ve Feza Giirsey Bilim
Merkezi’ni géormemis olacaklari diisiincesi ile ve Bolu’ya yakin olmas diisiincesi ile
bilim kampinin bir giinii Ankara gezisine ayrilmistir. Cocuklarin Ankara’ya gittigi
giin proje ekibinin bir kismi1 iiniversite laboratuarlarindan ¢ocuklarin aragtirmalarini

uygulamalar i¢in gereken malzemeleri alirlar ve kampa getirirler.
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Ek 2. Cocuklarin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi (Views of the
Nature of Science Version D, VNOS-D)

Cocuklarin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi

Sevgili Arkadaglar,

Bu anket sizin bilime ve bilimsel bilgiye bakis aginizi ortaya cikarmak amacr ile
hazirlanmistir. Bu sorulara vereceginiz yanitlar, arastirma amaci ile kullanilacak ve
gizli tutulacaktir. Cevaplar “dogru” veya “yanlis” olarak degerlendirilmeyecek,
sadece sizin bu konudaki diisiinceleriniz {izerinde durulacaktir ve sizlerin goriisleri

bizler i¢in ¢ok dnemlidir. Yardimlariniz icin tesekkiir ederiz.

Ars. Gor. Duygu METIN Dog. Dr. Giilsen BAGCI KILIC

AIBU Egitim Fakiiltesi, lkogretim Boliimii

Adiniz-Soyadiniz:

1. Bilim nedir?

2. Bilim, 6grendigin diger alanlardan (resim, miizik, matematik gibi) hangi a¢ilardan
farklidir?

3. Bilim insanlan bilimsel bilgi iiretirler. Bu bilgilerin bazilar1 ders kitaplarinizda yer
almaktadir. Sence bu bilgiler gelecekte degisebilir mi? Cevabini aciklar misin? Bir
Ornek verir misin?

4. (a) Bilim insanlar1 dinozorlarin gercekten var oldugunu nasil bilebiliyorlar?

(b) Bilim insanlar1 dinozorlar hi¢ goremedikleri halde goriiniislerini (renk, sekil,
doku, kuyruk yapist vb.) nasil bilebiliyorlar?  Bilim insanlar1 dinozorlarin

goriintislerinden ne derece eminler? Neden?
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(c) Bilim insanlan dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil 6nce neslinin titkendigi (hepsi
O0lmiis) konusunda hemfikirdirler. Fakat buna neyin sebep oldugu konusunda
anlasamamaktadirlar. Bilim insanlari, dinozorlar hakkinda aymi bilgilere sahip
olduklari halde, sence neden anlasamamaktadirlar?

5. Hava olaylarin1 tahmin edebilmek icin meteorologlar degisik bilgiler toplarlar.
Genelde degisik hava desenlerinin bilgisayar modellerini olustururlar.

(a) Sence meteorologlar bu hava desenlerinden kesinlikle eminler midir?

(b) Neden?

6. Sence bilimsel model nedir?

7. Bilim insanlar1 sorularin1 arastirmalar/deneyler yaparak cevaplamaya c¢alisirlar.
Sence bilim insanlart bu arastirmalari/deneyleri yaparken hayal giiclerini ve

yaraticiliklarini kullanirlar m1?

EVET HAYIR

(a) Eger “hayir”1 isaretlediysen nedenini agiklar misin?

(b) Eger “evet”i isaretlediysen, sence bilim insanlar1 hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini aragtirmalarinin hangi kisminda ya da kisimlarinda (planlama, deney
yapma, gozlem yapma, veri analizi, sonuglart yazma ve yorum ....) kullanirlar?

Orneklerle aciklayabilir misin?
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Ek 3. Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampi’na Ait

Fotograflar

Cocuklar ve Kamp Ekibi
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Kapali Kutu Etkinligi

Fosil Tamamlama
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Sarkactaki Salinimi Aragtiralim
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En lyi Roketi Nasil Yapariz?
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Aragtirma Yapiyoruz

Arastirma Yapiyoruz
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Arastirma Yapiyoruz

Arastirma Yapiyoruz
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Kurumsal Katkilar

Kamp siiresince c¢ocuklarin kendi arastirmalarin1 uygulayabilmeleri igin
gerekli olan malzemeler Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi fen
laboratuvarindan saglanmigtir. Ayrica kamp alanma ulasimin saglanmasinda

iniversiteye ait otobiislerden yararlanilmistir.

Bu aragtirma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Bilim ve Toplum Projeleri Destekleme Programi tarafindan 2008
yilinda desteklenen Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar Yaz Bilim Kampi

projesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir.
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