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ONSOZ

Diinyada yasanan hizli kiiresellesme siirecinde gerek teknoloji ve iletisim alaninda
gerekse bilim alaninda bir¢ok degisim ve gelisim yasanmaktadir. Bu hizli gelisim ve
degisim siireci bilginin iiretilmesi, kullanilmasi, bilgiye ulagilmasi yontemlerinde de
degisikliklere neden olarak egitim alanini da etkisi altina almistir. Giiniimiizde cagina
ayak uydurabilen, gelecegi goriip gerektirdigi sekilde hareket edebilecek, bilgiye
ulagsma yollarini etkili sekilde kullanabilen, problem ¢dzme becerisine sahip, yaratici,
bilimsel diisiinebilen bireyler yetistirilmesi egitim-6gretim faaliyetlerinin amaclarini
olusturmaktadir. Bu amaca ulasabilmek de ancak bilimin dogasini, bilimsel bilginin
yapisint kisaca bilimin isleyisini anlayabilen bireyler yetistirmekle miimkiin
olacaktir. Cagimizi takip edebilmek ve cagdas diye nitelendirilen bireyler
yetistirebilmek adina iilkemizde de calismalar yapilmakta, yeni miifredat programlari
ile bu siire¢c hizlandirilmaya cahisilmaktadir. Ogrencilerin bilimsel diisiinme ve
sorgulama yontemlerini kullanabilmeleri i¢in Oncelikle bilim, bilimin dogasi,
bilimsel bilginin yapisi ve bilimsel siiregler hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tiim egitimcilerin 6zellikle de fen egitimcilerinin
belirtilen konularda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalarinin saglanmasi ve
boylelikle istenen nitelikte bireyler yetistirilmesi gerekmektedir. Ogrencilerimizin
bilimin dogasina iligkin goriislerinin gelismesine yonelik ¢alismalar erken yaslardan
itibaren baglatilmali ve onlarin diisiinme becerisi kazanmalarina yardimci
olunmalidir. Ogrencilerimizin bilimin dogasi hakkindaki goriisleri verdigimiz
egitimin bir gostergesi olacaktir. Bu nedenle simif uygulamalarimiz 6nem
tasimaktadir. Buradan hareketle gergeklestirilen arastirmayla altinct  simif
ogrencilerinin bilimin dogasina iliskin goriislerini tespit etmek ve cesitli etkinliklerle

gelisimini saglamay1 amaglamais, elde edilen bulgular 1s181nda 6neriler gelistirilmistir.

Arastirma boyunca bana yol gosteren degerli hocam ve danismanmim Prof. Dr. Ayla
Giirdal’a, bana her konuda destek olan aileme ve esime, ihtiyacim oldugunda
cekinmeden bagvurdugum sevgili arkadaslarima, tezimin her asamasinda bana destek
veren miidiirlerime ve caligmama tiim ictenlikleriyle katilan 6grencilerime tesekkiir

ederim.



OZET

ILKOGRETIM 6. SINIF OGRENCILERININ BiLiMiN DOGASINI
SORGULAMA DUZEYLERININ TESPITi VE CESIiTLi ETKIiNLIKLERLE
GELIiSTIiRiILMESI

Yapilan nitel arastirmayla altinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasina bakis agilart
tespit edilmeye ve gerekli goriilen noktalarda gelisiminin saglanmasina ¢aligiimistir.
Bu amacla asagidaki alt problemlere yanit aranmistir.
1. Tlkogretim altinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin goriisleri
nelerdir?
2. 1lkdgretim altinct simf dgrencilerinin bilimin dogasina iliskin goriislerini
gelistirmek amaciyla diizenlenen etkinliklerin onlarn konu hakkindaki

gelisimleri iizerine etkisi nedir?

Arastirmaya Gaziantep merkez ilcede bulunan bir devlet okulunun 32 altinct simif
Ogrencisi 16 hafta siiresince 2006-2007 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde
katilmistir. Arastirmaya katilan oOgrencilerin bilimin dogasma iligkin goriiglerini
tespit etmek amaciyla iki farkli 6lcek( Bilimin Dogas1 Olgegi ve Bilimin Dogasin
Degerlendirme Olcegi) birbirlerini destekler nitelikte aragtirmaci tarafindan
hazirlanmis ve uygulanmistir. Olgeklerdeki bazi sorularda konuyla ilgili yapilan
cesitli arastirmalardan ve hazirlanmasinda arastirmacinin yapti§1(2004) bir bagka
calismadan yararlamlmistir. Olgeklerin degerlendirilmesinde nitel arastirma veri
analizi yontemleri kullanilmistir. Ogrencilere ait “verilerden ¢ikan kavramlara gére
kodlar” uzman goriisii alinarak belirlenmistir. Belirlenen kodlar etkinlikler 6ncesinde
ve sonrasinda karsilagtirilmigtir. Ayrica kodlar farklt uzmanlar tarafindan
olusturularak giivenirlik katsayis1 0,76 olarak bulunmustur. Arastirmaya katilan
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin fikirlerinin gelisimi amaciyla bazilar1 c¢esitli
arastirmalarda kullanilmig bazilariysa arastirmaci tarafindan gelistirilmis sekiz farkl

etkinlik 15 ders saati siiresince uygulanmis, video kaydi yapilmstir.
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Arastirmanin sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerin bilimin dogasi1 hakkinda
bazi alanlarda cagdas bilim anlayis1 ¢ercevesinde fikirler sunduklari, ancak bazi
alanlarda yeterli goriis belirtmedikleri goriilmiistiir. Buradan hareketle 6grencilerin
cagdas bilim anlayis1 ile geleneksel bilim anlayisi arasinda gecis teskil ettikleri
bulunmustur. Etkinlikler sonrasinda o6grencilerin fikir sahibi olmadiklar1 bazi
konularda goriis bildirmislerdir. Etkinliklerin 68rencilerin tamami iizerinde etkili

olmadig, baz1 konularda goriislerinde degisiklik meydana getirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Fen Egitimi
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ABSTRACT

DETERMINING THE 6™ GRADE STUDENTS’ QUESTIONING OF
THE NOS AND IMPROVING IT WITH VARIOUS STUDIES
In this qualitative study, the 6" grade students’ perceptions of the nature of
science(NOS) were tried to find out by answering these questions.
1. What are perceptions of the 6" grade students about the NOS?
2. What is the effect of the activities, designed to improve the students’

perceptions of the NOS, on the change of their perceptions?

32 sixth grade students, attending a public school in Gaziantep, participated this
study for 16 weeks in 2006-2007 Fall term. Two different scales (NOS Scale and The
NOS Evaluation Scale) were used to gather the views of the students. The questions
in the scales were prepared considering that every question roots for another and
measure the dimensions of the NOS. Some of the questions were taken from a study
the researcher conducted earlier and some of them were taken from the other studies.
Qualitative analysis methods were used while analyzing the data. Codes, gathered
from the notions students suggested in their responses, were determined and experts’
opinions were asked. The codes were compared before and after the treatment. The
codes were also prepared by different researchers and the reliability was calculated
as 0,76. Eight different activities, implemented and videotaped by the researcher in
15 course hours, were used in order to change the students’ ideas about the NOS.
Some activities were prepared by the researcher and some of them were taken from

other studies.

The findings were: First, although the students had some contemporary ideas about
the NOS in some of the areas, they didn’t have sufficient information on some of
them. Second, after the treatment, they made comments on some of the ideas they
could not have made before. It can be concluded that the students were standing
somewhere between both having modern and traditional scientific ideas, and the
activities did not make a complete difference, but made a change in some of their
ideas.

Key Words: Nature of Science, Science Education
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I. GIRIS

Bireyler kiiciik yaslardan itibaren yasadiklar1 toplumun kurallarini, gelenek ve
goreneklerini 6grenmeye baslarlar. Ayrica bireyler giinlitk yasantilar1 disinda okullar
gibi formal egitim veren kurumlar aracilifiyla da hayatlart boyunca kullanacaklar
bazi bilgi ve davramglann kazanirlar. Okullardaki egitim-6gretim faaliyetlerinin
temelini 6grencilere bazi bilgi ve davranislar1 kazandirmak olusturmaktadir. Bu bilgi
ve davranislan kazandirirken izlenen yollar birbirlerinden farklilik gostermektedir
ancak hepsi ortak bir amaca hizmet etmektedirler. Bu amag; cevresinde olup
bitenlerin farkinda olan ve bunlara ¢oziim Onerileri bulabilen, problem ¢6zme
yetenegine sahip, teknolojiyi kullanabilen, kendi kendisine yetebilen, kendisine
giivenen, bilimsel diisiinebilen ve cagina uyum saglayabilen kiiresel vatandaslar

yetistirmektir.

Tiirk Milli Egitimi’nin genel amaglarindan biri de tiim fertleri “beden, zihin, ahlak,
ruh, duygu bakimlarindan dengeli ve saglikli sekilde gelismis bir kisilige ve
karaktere, hiir ve bilimsel diisiinme giiciine, genis bir diinya goriisiine sahip, insan
haklarma saygili, kisilik ve tesebbiise deger veren, topluma karsi sorumluluk duyan;
yapicl, yaratict ve verimli kisiler olarak yetistirmektir’(MEB, 2005, 2). Milli Egitim
anlayisimizin icerdigi niteliklerde oOgrenciler yetistirmek tiim egitimcilerin temel
amacidir. Okullarda yapilan egitim-ogretim faaliyetleri sonucunda c¢aga ayak
uydurabilen, problem c¢ozebilen, bilimsel okur-yazar bireyler olusturulabilmesi
egitim ile ilgili yenilikleri yakindan takip edebilen bireylerle saglanabilecektir. Bu
amagla uygulamaya koyulan yeni fen ve teknoloji 6gretim programi bilimin dogasin

anlayabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.

Milli Egitim Bakanligr yeni fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin vizyonunu
“bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okur-yazari
olarak yetismesi” seklinde aciklamistir(MEB, 2005, 5). Ozellikle son yillarda
diinyada oldugu gibi Tiirk Milli Egitim miifredatt da bu dogrultuda gelisme
gostermistir. Ciinkii icinde bulundugumuz cagda, insan beyninin isleyisinin sirlart

coziildiik¢e davraniglarimizin nedenleri anlagilmaya baslamis buna bagli olarak da



toplumlarin kavramlar1 ve diisiince yapilari da degismistir. Boylece yeni bir birey
modeli giindeme gelmistir(Arslan, 2005, http://mimas.politics.ankara.edu.tr).
Amerikan Uluslar aras1 Fen Egitimi Standartlarinda fen okur-yazarligi; ekonomik
tiretkenlik, toplumsal ve kiiltiirel olaylara katilma ve bireysel karar vermede gerekli
olan bilimsel kavram ve siirecleri icermektedir (National Science Education
Standards,1996). Bu ozelliklere sahip kisilerin yetistirilebilmesi egitimcileri bilgiye
ulasma yollarin1 bilen ve en iyi sekilde uygulayabilen bireyleri yetistirmeye
yonlendirmektedir. Bunun gerceklestirilebilmesi ise ayni siirecleri ¢ok iyi bilen
egitimcilerle saglanabilecektir. Bilimsel diisiinebilme ve sorgulama, problem
¢Ozebilme yetenegi kiiciik yaslardan itibaren kazanilmasi gereken becerilerdir. Bu

sebeple ozellikle ilkdgretim kademesinden itibaren 6gretmenlere ¢ok is diismektedir.

Bilimin dogasinmi anlayabilen, bilimsel siire¢ becerilerine sahip bireyler; ¢agimizin
gerektirdigi ¢ok bilen kisi degil bilgiye nasil ulasabilecegini bilen kisilerdir. Bu
nedenle 6zellikle fen egitimi biiylik 6nem kazanmaktadir. Ciinkii fen dersleri dogasi
itibariyle bilimsel diisiinebilmeyi 6gretmeyi en kolay saglayacak olan derslerden bir

tanesidir.

Bilimin dogasim1i Lederman ve Zeidler (1987) bilimsel bilginin gelisimine 6zgii
degerler ve varsayimlar olarak tanimlamiglardir. Bilimsel bilginin olusturulmasi
sirasinda elde edilen fikirler ve veriler bilimin dogasinin bir parcasidir. Ayrica
bilimin dogasi, bilimin kokenine ve toplumsal sosyolojisine de bagvurmaktadir.
Bilim ise, bilmenin bir yoludur ya da bilimsel bilgi ve ilerleme degerler ve inang¢larin
biraktigi mirasla olmaktadir(Lederman, Abd-el Khalik, Bell, Schwartz, 2002, 498).
Bilimin ilerlemesi icin bilimsel bilginin olusturulmas1 gerekmektedir. Bilimsel
bilginin olusturulabilmesi icinse gerekli alt yapinin yani bilim insanlarin elde ettikleri

verilere, olusturduklan fikirlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrenciler bilimi 6grenmelidirler ciinkii ancak bilimi ogrenerek diinyaya bilimsel
bakis acisiyla bakabilecek, bilim adamlarinin yaratict ve elestirel bakislarim

benimseyebileceklerdir (Longbottom, Butler,1999, 473).



“Bilimin dogasina gore bilim; bilmenin bir yoludur, ancak tek yolu degildir” (Smith
ve Scharmann, 1998, 501). Ogrencilere bilgiye ulasmanin yollar1 kazandirildik¢a
onlar da bilmenin yollarindan olan bilime daha bilingli yaklasacaklar ve gerek

simdiki gerekse sonraki yagamlarinda bilimsel bilgiler olusturabileceklerdir.

Insanlar bilimsel bilgiye ulasmak icin bilimsel yontemleri kullanmislardir. Bu da
onlar1 Giirdal, Sahin, Caglar’in (2001, 9) bilimin temelini olusturanlar olarak
belirttigi kavram, ilke, olgu, kuram ve doga yasalarim anlamaya itmistir.
Ogrencilerde bunlari fen dersleri araciliiyla 6grenerek bilimin dogasini daha kolay
kavrayacaklardir. Bu nedenle fen dersleri bilimin dogasin1 6gretmek agsindan iyi bir
arag¢ olarak goriilmektedir. Ayrica fen dersleri 6grencilerin problem ¢6zme becerisine
katk1 saglayacaktir. Stewart ve Rudolph’a (2001) gore Ogrencilerin problem
¢6zebilmenin en hos noktas1 dogal diinyadaki cesitli kavramlara iligskin derinlemesine
bakis acisina sahip olmalar1 ve bilimin farkli formlarin1 pratik olarak anlamalarina

firsat vermesidir.

Bilimin dogasi bilimsel siiregleri ve bilimin ortaya cikist sirasindaki tiim agsamalari ve
yontemleri icermektedir. Bilimsel siirecler olmadan bilimsel bir calisma
yapilabilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bilimin dogast 6grencilere
kazandirilmak isteniyorsa bilimsel siireclerden yola c¢ikilarak yapilmaya
calisiimalidir. Bilimsel siire¢ becerisi kazanmis bireyler bu 6zelliklerini hayatlarinin

tiim agamalarinda problemlerini ¢6zmek i¢in kullanabileceklerdir.

Icinde bulundugumuz bilgi c¢aginda bilimin dogasin1 anlayabilmis ve onu
oziimseyebilmis bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle okullarimizda bilimin
dogasimi Ggrencilerin ne kadar kavradiklart ve bilimin dogasinm1 onlara nasil
kavratabilecegimiz egitimciler acisindan 6nem tagimaktadir. Ulkemizde bu konudaki
calismalar Amerika ve baz1 Avrupa iilkelerinden daha sonra baglamistir. Bu konuda
cagimizi takip edebilmek adina egitimciler olarak yapmamiz gereken cok sey vardir.
Yeni fen programi bu konuda egitimcilerin oniinii agmakla birlikte pratikte siniflarda

ne gibi uygulamalar yapilabilecegi hakkinda Ogretmenlere yol gostermek



gerekmektedir. Buradan hareketle arastirmamizin konusu, oncelikli olarak durum
tespitinin yapilmast ardindan da alternatif smif uygulamalarinin gelistirilmesi
seklindedir. Yapilan aragtirmanin simiflarda yapilabilecek uygulamalara ornek teskil

etmesi acisindan egitimcilere faydali olacagi diisiiniilmektedir.

1.1. PROBLEM DURUMU

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren kiiresellesme hareketleri ivme kazanmistir.
Bunun sonucunda meydana gelen hizli degisim ve doniigiimler egitim, saglik,
teknoloji, sosyal yasam gibi bircok alani etkilemistir. Bu degisim ve doniisiimlerden
etkilenen egitim de elbetteki caga uyum saglayacak sekilde gelisime ugramistir.
Ciinkii icinde bulundugumuz c¢agi yakalayabilmemiz ve onun gerektirdigi insan
tipine uygun bireyler yetistirebilmek i¢in i¢inde bulundugumuz c¢agin yeniliklerini
takip etmemiz gerekmektedir. Diinyada 6zellikle son yillarda bilimin dogasinin tespit
edilmesi ve gelistirilmesine yonelik aragtirmalar yapilmaktadir. Ogrencilerin bilimin
dogasi ile ilgili goriisleri fen egitimcileri icin 6nem tagimaktadir. Ciinkil 6grencilerin
fen egitimi sonucunda bilimsel diisiinme, problem ¢dzme gibi becerileri kazanip
kazanmadigim tespit etmemiz gereklidir. Yaratict ve bilimsel diisiinebilen bireyler
olaylara farkli agilardan yaklasarak analizler yapabilirler ve insanligin ilerlemesine
yonelik arastirmalara degisik boyutlar katabilirler. Bu nedenle dgrencilere egitim—
Ogretim verirken onlara sistemli diisiinmeyi ve yaratict olmay1 da verebilmeliyiz.
Bunun en dogal yolu da bilimi ve bilimsel diistinmeyi 6gretmektir. Buradan hareketle
bilimi 6gretmedeki amacimiz ¢ocuklara dogay1 tanitmak, etraflarinda olup bitenleri
gozlemlemelerini saglamak ve mantik siizgecinden gecirip yorumlamalarina
yardimc1 olmaktir. Ancak bu sekilde onlara diisiinmeyi Ogretebiliriz( Giirdal ve
Giirel, 2002, alinti: Watts, 1982, 116). Diisiinmeyi 6grenmis bir birey dogadaki ve
yasantisindaki olaylara ¢ok yonlii yaklasabilecektir. Bir olay1 tiim boyutlariyla
inceleyip yorumlayabilecektir. Ogrenciler okul yillarindan itibaren kendi sorunlarini

¢cozdiikce kendilerine olan giiven duygulart artacaktir.

Bilim insanlarinin calismalar1 sonucu hayatimizi kolaylagtiran ya da bizler i¢in

faydali olan bircok sey meydana gelmistir. Bilimin ilerlemesiyle ve gelismesiyle



“teknoloji” ortaya cikmig ve her iki alan ayrilmaz bir biitiin olarak akillara gelmeye
baslamistir. Ancak bilim tarihi incelendiginde bilim ve teknolojideki ilerlemelerin
her zaman insanligin yararina kullanilmadigi goriilmektedir. Bilim ve teknolojideki
ilerlemeleri tiim insanhigin yararina olacak sekilde kullanabilecek bireylerin
yetistirilmesinde egitim—6gretim kurumlarina biiyiikk sorumluluk diismektedir. Elde
edilen bilgilerin tiim insanligin yararina kullanilabilmesi i¢in Ogrencilere gerekli
davraniglar gerekgeleri anlatilarak kazandirilmaya calisiimalidir. Bilim—teknoloji—
toplumun birbirlerini nasil besledikleri, birbirlerinden nasil etkilendikleri 6grencilere
Ogretilmelidir. Bu nedenle cagina ayak uydurabilecek bireyler yetistirilmesinin
yaninda toplumsal bilinci gelismis bireylerin yetistirilmesi amaciyla egitim—6gretim
faaliyetlerinde reform hareketleri baslamis toplumlar egitim—6gretime daha cok
onem verir hale gelmislerdir. Ulkemizde de son yillarda bu amacla nemli adimlar
atilmigtir. Yeni miifredat programlar bilimi, bilimin dogasin1 ve bilimsel siirecleri
ogrencilerin kavramasina yardimci olacak sekilde yapilandirmaci yaklagim

cercevesinde hazirlanmaya ¢alisilmistir.

Arastirmamizin problem ciimlesini “ilkogretim 6.si1mif O6grencilerinin  bilimin
dogasim1 sorgulama diizeyleri nedir ve cesitli etkinliklerle bunun gelistirilmesi

miimkiin miidiir?” sorusu olusturmaktadir.

1.2. AMAC

Arastirmamizin amact “ilkogretim 6. simif Ogrencilerinin bilimin dogasindan ne
anladiklarin1 tespit ederek c¢esitli fen etkinlikleriyle bunun gelistirilmesini”

saglamaktir.

Bu amag dogrultusunda su alt problemlere yanit aranmistir:

1. Tlkogretim altinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin goriisleri

nelerdir?



2. 1lkogretim altinct simf dgrencilerinin bilimin dogasma iliskin goriislerini
gelistirmek amaciyla diizenlenen etkinliklerin onlarin konu hakkindaki

gelisimleri iizerine etkisi nedir?

1.3. ONEM

Bilimsel diisiinebilme, problem ¢6zebilme, bilimin dogasini anlayabilme gibi bazi
ozelliklerin dgrencilere kiiciik yaslarindan itibaren kazandirilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle ozellikle ilkogretim cagindan itibaren okullarda 6grencilere bu yetenekleri
kazandiracak etkinliklere yer verilmelidir. Bilimin dogasi erken yaslarda kavrayan
bireyler analitik diisiinme becerisini de kazanacaklardir. Bu agidan fen derslerinin
tizerinde O©nemle durulmasi gerekmektedir. Fen Ogretmenlerinin derslerinde
uyguladiklar etkinlikler Ogrencilerin bilimin dogasina bakiglarim etkileyecektir
(Solomon, Scott, Duveen,1996; Khishfe, Abd-el Khalick, 2002; Tsai,2001). Bu
nedenle fen derslerinde segilen etkinliklere 6nem verilmesi gerekmektedir. Yapilan
caligmada Ogretmenlere derslerinde bilimin dogasin1 Ogretmek {iizere alternatif
etkinlikler sunulmustur. Sinifta uygulanabilecek etkinliklerle bilimin dogasinin
ogretilip Ogretilemeyecegi ve Ogretmenlerin bilimin dogasim1 Ogretmedeki onemli
rolleri agiklanmaya calisilmigtir. Ulkemizde bilimin dogasmin &grenciler tarafindan
ne kadar bilindigi ve bunun nasil 6gretilebilecegine yonelik ¢alismalardan 6zellikle
kiigiik yas grubu 6grencileriyle yapilmis olanlara ¢cok az rastlanmaktadir. Bu nedenle
Ogretmenlerimize bu konuda yol gosterebilecek uygulanmasi kolay etkinliklerin
sunulmasi 6nem tagimaktadir. Bu arastirmanin bu konuda ¢alisacaklara kaynak teskil
edecegi ve dgretmenlerin bu konuya dikkatleri ¢ekilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
caligmalarda kullanilan 6l¢cme araglarimin  yabanci  kaynaklardan alinarak
adaptasyonlarinin yapilmast sonucu olusturuldugu goriilmektedir.  Bu acidan
arastirmamizda kullamilan Olgekler kullamlabilirliklerinin  tespit edilmesiyle
yapilacak diger calismalara Ornek teskil edecektir. Ayrica arastirma ilkogretim
ogrencilerine bilimin dogasin 6gretmek icin kullanilabilecek etkinliklere 6rnek teskil
edecektir. Buna ek olarak arastirma siniflarda uygulamasi kolay alternatif etkinlikler

sunmasi acisindan da onem tagimaktadir.



1.4. SAYILTILAR

Arastirmada;
— Ogrencilerin 6lceklere samimi olarak cevap verdikleri

varsayilmaktadir.

1.5. SINIRLILIKLAR

Yapilan bu arastirma;

— 20062007 egitim- 6gretim y1li

— Gaziantep ilinde bulunan bir ilkégretim okulunun ikinci kademe 6grencileri
— Aragtirmaya katilan 32 6grenci

— Aragtirmada kullanilan 8 etkinlik

— Aragtirmanin yapildigi 16 haftalik siire

— Arastirmacinin nitel veri degerlendirme ve yorum yetenegi

ile sinirhidir.



II. LITERATUR BiLGIiLERIi

Ogrencilerin  “bilimin dogasindan” ne anladiklarim1 ve bilimin dogasina iliskin
goriiglerinin cesitli etkinliklerle gelistirilmesi amaciyla yapilan bu caligmanin
literatiirdeki yeri ve 6nemi taranirken bilimin dogasi, bilimsel bilginin 6zellikleri ile
baslayan genis bir yelpaze kullanilmis ve elde edilen literatiir bilgileri asagidaki gibi
ozetlenerek yorumlanmustir. Once gerekli kavram tanimlar1 yapilmis daha sonra bu
arastirmaya temel olan diger benzer ve ilgili arastirmalara ve sonuglarina

deginilmistir.

2.1. BILIM

Yiizyillar boyunca “bilim”in ne oldugu hakkinda insanlar birbirinden farkli goriisler
sergilemiglerdir ve halen de bilimle ilgili genel bir tanima ulasgilamamistir. Bunun
nedeni daha sonra agiklanan bilimin sahip oldugu baz1 6zellikleridir. Bilim
insanlarinin ¢aligmalar, farkli felsefi goriisler, bilimin kendi dogasi gibi bircok
faktor “bilim” igin genel bir tanim yapilmasimi engellemektedir. Ornegin; bunun
nedeni Yildirim’ a gore bilimin duragan bir konu degil siirekli ve artan hizla gelisen
degisen bir etkinlik ve yontemi yoniinden kapsami, sinirlart belli olmayan yer yer
belirsiz, karmagik bir olgu olmasidir(2007, 16). Bilimdeki ilerlemeler onun kendi
icerisinde degisik yaklasimlar cercevesinde incelenmesine neden olmaktadir. Bu
yaklagimlara asagida kisaca yer verilmistir:
e Bilim tarihsel gelisimi icerisinde anlamaya caligilabilir. Bilim tarihi ile
ilgilenenlerin amaci bu yondedir.
¢ Bilimsel arastirmalarda bulunan kisilerin tek tek ya da grup olarak tasidiklar
nitelikler ve i¢inde bulunduklar sosyal ve kiiltiirel kosullar incelenerek bilim
anlasilmaya calisilabilir.
¢ Bilim mantik veya felsefe acisindan anlasilmaya calisilabilir. Bilim siire¢ ve

sonug iceren organize bir biitiindiir(Y1ildirim, 2007, 11).



Giiniimiizde genel olarak bilime iligkin hakim iki goriis vardir. Bunlar geleneksel ve
cagdas bilim anlayiglaridir. Bu anlayislar farkl felsefi akimlardan etkilenerek ortaya

cikmigtir. Geleneksel bilim anlayisini en iyi temsil eden goriis positivizmdir.

Positivizm, Comte tarafindan ortaya atilmistir. insan icin bilgi de ©nemli olanin
yalnizca olgulan arasgtirmak oldugunu savunmaktadir (http://www.frmtr.com, 2008).
Olgular; dogadan gozlemlenerek elde edilen bilgilerdir (Bager,
http://mbaser.web.ibu.edu.tr, 2007). Bilimin bu olgusal yapist onun duyularla
algilanabilen bir diinyaya iliskin olmasindan kaynaklanmaktadir. Positivizmde deney
ve gozlemi temel alarak doga bilimlerini aciklamaya c¢alisan bir metot anlayisi

hakimdir(http://www.haberakademi.net, 2008).

Geleneksel bilim anlayisina gore bilim,

e insan bilincinden bagimsiz gerceklikler hakkinda arastirma yapma
etkinligidir. Yontemi tiimevarimdir.

e Biitiin bilimler birbiriyle bagintilidir. Ve tiim bilimler birbirine
indirgenebilir.

¢ Bilimin yardimiyla daha 6nce bilinenler kesinlestirilir, bilinmeyenler
bilinir duruma getirilir. Bugiin bilinmeyen seyler varsa bu bilimin tam
gelismemis olmasidandir. Bilimler gelistikce bilinmesi gereken tiim
seyler bilinebilecektir.

¢ Bilim birikimsel siire¢ izler. Bu siirecte yanls bilgi terk edilir, dogru

bilgi kullanilmaya devam eder (http://www .frmtr.com, 2008).

Bilimin bu ozellikleri ¢agdas goriis tarafindan kabul edilmemektedir. Ciinkii
bilim yalnizca tiimevarim degil ayn1 zamanda tiimdengelimin de kullanildig1 bir
etkinliktir. Tiim bilimlerin birbirine indirgenebilmesi miimkiin olmamaktadir
clinkii her dalin kendi icersinde o6zellikleri vardir. Bilim yoluyla evrendeki her
seyin agiklanmasi da miimkiin degildir. Evren, icerisinde o kadar ¢ok bilinmeyen
barindirmaktadir ki bunlarin  hepsinin agiklanmast miimkiin olmadig:

diisiiniilmektedir. Muslu’nun (2004) aktardigia gore bilim; her tiirlii problemi ya



da soruyu cozen bir siire¢ degildir (www.indiana.edu, 2003). Bilimin sinirlari,
dogal diinyadaki problemleri ¢6zmeyle sinirhidir. Dogada bulunmayan, gercek
olarak nitelenmeyen problemleri bilimin ¢6zmesi miimkiin goriilmemektedir.
Geleneksel bilim anlayisinda gézlemlenemeyen ya da deneyle ispatlanamayan
problemler bilimsel olarak kabul edilmemektedir. Ancak dogada duyularimiz
yoluyla algilayamadigimiz fakat var oldugunu akil yoluyla bildigimiz seylerde
bulunmaktadir. Bu nedenle bilimsel bilgilerin yalnizca deney ve gozleme bagh
olarak ortaya atilmasimi geleneksel bilim anlayisini benimsemeyen bilim
adamlar1  kabul etmemektedir. Bilimin mutlaka  birikimsel olmasi
gerekmemektedir. Bilimin icerisindeki baz1 bilgiler kendinden 6nceki bilgilerden
bagimsiz olarak ortaya cikabilecegi gibi hi¢ giin yiiziine ¢ikmamis bilgiler de

olabilecektir.

Geleneksel bilim anlayisina gore bilim;
e Olgusal
® Mantiksal
e Genelleyici
e Nesnel
e FElestirici’dir(http://www.frmtr.com, 2008; Kara,2008, http://mkara44.

sitemynet.com).

Geleneksel bilim anlayisini niteleyen bu 6zelliklerin bazilar1 kimi bilim insanlar
tarafindan giiniimiizde kabul edilmemektedir. Ornegin; bilim mantiksal degildir.
Ciinkii bilim, bilim insanlar tarafindan ortaya koyulmaktadir. Dolayisiyla insan
etkinligi olarak bilim, 6nbilgi gibi etmenlerden de etkilenmektedir. Bilim insanlarinin
farkli bakis acilar1 onlarin bilimsel bilgileri olusturmalarinda etkili olabilmekte ve
mantik cercevesi disina ¢ikmalarina da neden olabilmektedir. Bilimin genelleyici
olmamast gerektigini savunan cagdas bilim anlayisim1 kabul eden bilim insanlarina
gore her bilimsel arastirmada karsilagilan olaylar her zaman her yerde tekrar
goriilmeyebilecektir. Bu nedenle de genellenemez bazi unsurlar icermektedirler

(Feyerabend, 1999, 21).
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Bilim, onunla ugrasan bilim insanlar1 tarafindan ortaya koyuldugu icin insan
zekasiyla doganin etkilesimi sonucu ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla tek diize
gozlemlerle elde edilen bilgiler biitiinii degildir (Yildirim, 2004). Ayni zamanda
bilim insanlan tarafindan ortaya koyuldugu icin tamamen objektif olamayacaktir.
Kiiltiirden kiiltiire olaylara bakisin farklilagsmasindan dolay1 hicbir seye kati olarak

inanmamak gerekmektedir (Descartes,1996, 18-19).

Geleneksel bilim anlayisina karsit fikirlerden yola ¢ikarak cagdas bilim yaklasiminin
ozelliklerini su sekilde 6zetlenebilir:
¢ Bilimsel asamalarin hicbir asamas1 deger yargilarindan bagimsiz degildir;
e Tek dogru yontem sz konusu degildir;
¢ Bilimsel calisma metafizik temellere dayanabilir. Yani bir bilimsel kuramin
temel varsayimlar1 ampirik yani deneye dayali olarak test edilebilir nitelikte
olmayabilir;
¢ Bilimcilerin calismalarinda kanaatlerini, inan¢larin1 ve ikna yontemlerini ve
retorigi temel almalarn matematik ve istatistiki yontemleri temel almalariyla

esdegerdedir(Genelioglu, 2007).

Ayrica bilimin temel Ozellikleri de yaklasim cercevesinde geleneksel bilim
anlayisindan farklihik gostermektedir. Cagdas bilim anlayisina goére bilim; nesnel
bilgilerin pesinde amansiz bir kovalamaca degildir. Yaratici bir insan
etkinligidir’(Gould, 2000, 214). Dolayisiyla bilim onu meydana getiren insanlarin
hayal giicii ve yaraticiliklarindan beslenmektedir. Bilim sonucunda bilgilere
ulagilmaktadir. Bilimin amaci “gerceklere” ulasmaktir. Gergekler dogada

bulunmaktadir ve bilim insanlarinin ¢abalar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Bilim, bilim insanlar1 tarafindan kabul edilen bilimsel prensiplerden hareket ederek

dogal ve tasarlanan olaylarla ilgili tahminler yapmak ve diinyay1 anlamak i¢in bilim

insanlar1 tarafindan olusturulmaktadir(2008, http://mimoza.marmara.edu.tr). Bilimsel
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prensipler ya da bilimsel bilgiler bilim insanlarmin genel kabulleri yoluyla

olusturulmaktadir ve genel gecer bilgilerdir.

Bilimin ne oldugu ve nasil tanimlanmasi gerektigi konusunda filozoflar, tarihgiler,
bilim insanlan ve diger ilgili gruplar genel bir uzlagma ortaya ¢ikaramamislardir.
Ancak farkli bilim kavramlan giicli destek¢iler bulmuslardir ve belirli donemlerde
bilim topluluklar1 tarafindan 6n plana ¢ikarilmislardir(Topdemir, 2002). Asagida

bilimle ilgili yapilan bazi tanimlara yer verilmistir.

“Bilim yalmizca diinyay1 anlamak degildir, bilim aynm1 zamanda insanin varligiyla
ilgili gecerli, dogru bilgileri iiretmektedir. Var olan farkli yollar1 anlamamiz igin
bilime ihtiyacimiz vardir”’(Bianchini, Colburn, 2000, 179). Dolayisiyla bilim,
insanlarin var olus nedenlerine iliskin saglam bilgilerin bulunmas icin gereklidir.
Bilim aym1 zamanda “var olan1 kesfetmek ya da varligmmi ispatlamaktir”’(Cavas,
http://209.85.135.104/search, 2008). Bilgiler dogada bulunmaktadir ve bilim

insanlar1 bunlar1 bulmaya caba sarf etmektedirler.

“Bilim, bilmenin bir yoludur”(Lederman, 1992, 331). Bu yolla bilmek istedigimiz
bilgilerin ya da bilimsel bilgilerimizin gelisimini saglamaya ¢alismaktayiz. Bilim;

evreni, toplumu ve insan1 anlamamizi saglamaktadir.

TDK sozliigiindeki bilim tanimlari ise soyledir:
Bilim;

e “Evrenin ya da olaylarin bir boliimiinii konu alarak secgen,
deneysel yontemlere ve gerceklige dayanarak yasalar
cikarmaya calisan diizenli bilgi”

e “Genel gegerlik ve kesinlik nitelikleri gosteren yontemli ve
dizgesel bilgi”

e “Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir erege
yonelen bir bilgi edinme ve yontemli arastirma siireci” dir

(Karagay,2002; http://www.msxlabs.org, 2008).
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Bilim sistematik bilgiler kiimesidir. Bu bilgiler mantiksal ve olgusal bakimdan birbiri
ile iligkili olup bir biitiin olusturmaktadir(Genelioglu,2007). Bilimin sistematik yapisi

onun bilimsel siirecler sonucu elde edilmesi ile ilgilidir.

Bilim; dogayr anlama ve ona egemen olma cabamiz sonucu olusan
(Aranson, 2000, 2) birbirine mantikla baglanmig bilgiler biitiiniidiir. Bilim, dogal
diinyanin neye benzedigi hakkindaki en son diisiincelerimizi temsil
etmektedir(Medavar, 2000, 101). Bu diistincelerimiz sonucunda bilimsel bilgiler

ortaya ¢ikmaktadir. Bilimsel bilgiler bilimin bir sonucudur.

Bilim tanimlar1 incelendiginde onu ve dogasini anlamanin neden énemli oldugu daha
acik anlagilmaktadir. Bilimin 6grencilere kavratilmasi da egitimciler i¢in 6nem
tasimaktadir. Bilimi anlamak icin onun nasil ortaya ¢iktigi, neler icerdigi gibi ana
noktalar genis bir kapsam icerisinde ele alinmalidir. “Bilimi anlamak; bilimsel
kavram bilgisini, siire¢ bilgisini, énemli fikirleri(modeller, sistemler arasi iligkiler
vs.) ve dogal fenomenleri(olgular1) ya da gercek diinyaya iligkin durumlari bilimsel
kavramlar olarak algilamay1 icermektedir”( Lee, Hart, Cuevas, Enders, 2004, 1022).
Bilimi anlamak bilimsel sorgu gerektirmektedir. “Bilimsel sorgu, deneysel olarak
daha {ist diizeydeki diistinmeler sonucu olusan dogal fenomenleri(olgulari)
arastirmayi icermektedir” ”’(Lee, Hart, Cuevas, Enders, 2004, 1022). Fenomenler ya
da olgular duyular yoluyla algiladigimiz dis diinyadar.

Bilimsel bilgiler bilimin bir sonucu olduklarina gore bilimin &zelliklerini
tasimaktadirlar. Arastirmamizda bilimsel bilgilerin 6zelliklerine iligkin cagdas bilim
anlayis1 cercevesinde oOgrenci goriisleri alinmis ve konu hakkindaki fikirlerinin
gelisimine yonelik etkinlikler yapilmistir. Bilimsel bilgilerin 6zelliklerine detayl

sekilde burada yer verilmistir.
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2.2. CAGDAS BiLiM ANLAYISI CERCEVESINDE BiLiMSEL BiLGi

Arastirmanin bu boliimiinde bilimsel bilgiden 6nce bilginin ne oldugu incelenecektir.
Bilgi, suje ile obje arasindaki iligki olarak tanimlanmaktadir. Suje bilen yani insan,
obje ise bilinen yani varligin kendisidir(http://www.culture.finalx-team.com, 2008).
Bilgi, i¢inde bulundugumuz cagda daha da onem kazanmis ve toplumlar i¢in 6n
plana ¢ikmistir. Bunun sonucunda bilgi toplumu olusmustur. Ciinkii bilgi, temel giic
ve ana sermaye olmustur. Ancak amag¢ degil aractir ve toplumsal yasamin her
asamasini aydinlatan, yonlendiren baslica giic, bir hayat ve diisiinme bi¢imidir(Cetin,
http://yayim.meb.gov.tr, 2008). Bilginin bu kadar onemli bir konuma gelmesiyle
insanlarin egitim-6gretim kavramlarinda da degisiklikler meydana gelmistir. Artik
bilgiye ulasma yollar1 bilgiden daha 6n plana ¢ikmaktadir. Bilimdeki hizli ilerlemeler
bilginin ¢ok ¢esitlenmesine neden olmustur. Dolayisiyla bilginin kendisinden ziyade

ulagim yollarin1 6nemli kilmaktadir.

Hizli degisimler giiniimiizde egitimli insan kavraminda da farklilasmalara neden
olmustur. Artik egitimli insan okuma- yazma bilen kisi degil okur-yazar bireylerdir.
Ulkemizde de 6zellikle yeni miifredat programlariyla bilimsel okur-yazar bireyler
yetistirilmesi temel amac olarak goriilmektedir. Bilimsel okur-yazar kisi, Sadler
tarafindan bilimsel bilgiyi kullanabilen, sosyal ve bireysel amacli bilimsel diisiinme
yollarina bagvurabilen kisi olarak tammlanmaktadir (2004). Yeni fen miifredatlarinin
icerisinde fen okur-yazari bireyler yetistirilmesi iizerinde dnemle durulmaktadir. Fen
okur-yazar ise bilimsel bilgi, kavram yasa ve siirecleri kullanarak bilingli kararlar
verebilen kisidir (Moss, 2001). Bilimsel okur-yazar bireyler bilimin dogasim1 daha

kolay kavrayabileceklerdir.

Siirekli 6grenme ya da yasam boyu 6grenme kavrami hayatimizin bir parcasi haline
gelmekte ve bilimsel calisma yontemlerinin kazanilmasi iizerinde durulmaktadir.
Herhangi bir bilgi edinme yerine bilimsel bilgi edinebilme becerisi stratejik bir 6nem

kazanmaktadir.
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Bilimsel bilgi ise bilimsel yontemler ile elde edilen bilgidir. Bilimsel yontem, akail,
deney ve gozleme dayalidir. Bilimsel bilgi nesnel, sistemli, tutarli ve elestiriye agik
bilgidir(www.felsefe.info, 2008). Bilimsel bilgiyi diger bilgi tiirlerinden ayiran sey

de zaten nesnel ve genel olmasidir.

Tiim bunlar goz oniine alindiginda bilimsel bilginin akla ve mantiga dayali oldugu
soylenebilmektedir. Bilimsel bilgi bireyden bireye degismeyip herkes i¢in aynidir.
Evrenseldir ve herhangi bir milletin, irkin mali degil biitiin bir insanligin malidir.

Bilim insanlarinin meraki sonucu ortaya cikar.

Bilimsel bilgi konusu ve yontemi bakimindan ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

1. Formel Bilimler: Dogada bulunmayan, duyularla algilanamayan,
yalniz diisiincede olan soyut objeleri konu alan mantik, matematik

gibi bilimlerdir. Formel bilimciler tiimdengelim yontemini kullanirlar.

2. Doga Bilimleri: Dogadaki olaylar1 konu alan fizik, jeoloji, astronomi

gibi bilimlerdir. Doga bilimciler tiimevarim yontemi kullanilir.

3. Insan Bilimleri: insani ¢esitli yonleriyle ele alan tarih, sosyoloji,
antropoloji gibi pozitif bilimlerdir. Insan bilimleri ile ilgilenenler

tiimevarim metodunu kullanirlar.(Ozkan, 2007, www.aku.edu.tr).

Bilimsel bilgi yapisi itibariyle bilimsel siirecleri ve bilimin dogasim igermektedir.
Baz1 arastirmacilar da bilimin dogasi ve bilimsel bilginin literatiirde ayn1 anlamda
kullanilan iki kavram oldugunu belirtmistir (Meichtry, 1999; Akerson, Abd-El
Khalick, 2003). Bilimsel bilginin arastirmalarda ve arastirmamizda kullanilan
ozellikleri ¢agdas bilim anlayis1 cercevesindedir. Buna gore bilimsel bilginin belli
basli baz1 6zellikleri su sekildedir.

e Bilimsel bilgi;

1. Degisebilir ( tentative)
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2. Deneye dayalidir(emprically based)

3. Nesneldir(subjective, theory-laden)

4. Yaraticilik ve hayal giicli iiriinidiir (product of creativity and
imagination)

5. Gozlem- c¢ikanm farki icerir (include difference of observation-
inference)

6. Teori-kanun iligkisi/farki igerir (relationship/including differences
between theories and laws)

7. Sosyokiiltirel yapilidir (sociocultural embeddedness) (Ryan,
Aikenhead, 1992; Smith, Sharman, 1999; Schwartz, Lederman,2002;
Lederman, Abd-El Khalick, Bell, Schwartz, 2002; Schwartz,
Lederman, Crawford, 2004).

Bilimsel bilginin arastirmamiza konu teskil eden bu Ozelliklerine cesitli
arastirmalardan yola cikilarak detayli sekilde asagida yer verilmistir (Ryan,
Aikenhead, 1992; Smith, Sharman, 1999; Bell, Lederman, Abd-El Khalick,2000;
Akerson, Abd-El Khalick, Lederman, 2000; Schwartz, Lederman, 2002; Lederman,
Abd-El Khalick, Bell, Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman, Crawford, 2004;
Sandoval, 2005).

1 Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi1 ( The Tentative Nature of
Scientific Knowledge): Bilimsel bilgiler bilim insanlarinin bilimsel
yontemlerle olusturduklar1 yogun ve dikkatli caligmalarinin
tiriinleridir. Ancak her ne kadar bu bilimsel bilgiler giivenilir olsalar
da “kesin” bilgiler degillerdir. Bilimsel bilgiler yeni verilerle ya da
teknolojideki ilerlemelere bagli olarak degisebilecek nitelik
tasimaktadirlar. Bilimsel bilgiler yeni gozlemler ve gozlemlerin
yeniden yorumlanmasiyla da degisebileceklerdir. Bilim bir insan
etkinligidir. Dolayisiyla onu meydana getiren bilim insanlarinin
bulunduklar1 sosyal ve Kkiiltiirel c¢evreden etkilenecektir. Bu

etkilenme bilim sonucu olusan bilimsel bilgilere de tesir

16



edebilecektir. Bilim insanlarinin 6ne siirdiikleri teorileri ya da
bilimsel kanunlar yasadiklar1 sosyokiiltiirel cevreden etkilenebilecek
ve zamanla baska bilim insanlari1  tarafindan  kabul
gormeyebilecektir. Bilimsel bilgiyle ilgili tiim bu noktalar goz
Oniine alindiginda ise onun “kesin, “degismez” bilgiler oldugu

diisiiniilememektedir.

Bilimsel Bilginin Deneye Dayali Dogas: ( The Emprical Nature of
Scientific Knowledge): Bilimsel bilgi dogal diinyanin
gozlemlenmesi sonucu olusmaktadir ya da dogal diinyada ki
gozlemlere baghdir. Yapilan gozlemler sonucunda hipotez, teori ya
da kanun gibi bilimsel sonuclara ulasilmaya calisilmaktadir. Ancak
dogrudan gozlemler yoluyla elde edilemeyen bilimsel veriler de
bulunmaktadir. Bilim insanlann gecerli ve giivenilir bilgilere
ulagabilmek i¢cin  deneyler tasarlamakta bu  deneylerin
gbdzlemlenmesiyle cikarimlar yoluyla bunu

gerceklestirebilmektedirler.

Bilimsel Bilginin Nesnelligi  (Subjectivity of Scientific
Knowledge/The Theory-Laden Nature of Scientific Knowledge) :
Bilimsel bilgi, teoriler sonucu meydana gelmektedir. “Bilim
insanlarinin  teorik kararlari, inamislari, Onbilgileri, egitimleri,
tecriibeleri ve beklentileri yaptiklan isi etkilemektedir’(Lederman
ve dig.,2002, 501). Bilim insanlarinin tiim bu ge¢misleri onlarin
gozlemlerini ve gozlemleri sonucu olusturduklar varsayimlarimi da
etkilemektedir. Bilim bugiine kadar kabul goren bilimsel teori ve
kanunlarla ilerlemektedir. Bu nedenle gecmis bilgilerin gelismis

teknoloji ile gozden gecirilmesi bilimsel bilgilerin degisimine yol

17



acabilecektir. Bilimsel bilginin mutlak kesinsizligine inanmadigimiz

gibi tamamen nesnelliginden de bahsedememekteyiz.

Bilimsel Bilginin Yaratict Dogas: ( The Creative and Imaginative
Nature of Scientific Knowledge): ‘“Bilimsel bilgi insanlarin hayal
giicli ve dogadaki olaylarin mantiksal nedenleri ile yaratilmaktadir.
Bu yaraticilik dogal diinyanin gozlemlenmesi ve yorumlanmasina
baghdir”’(Schwartz ve dig., 2004, 613). “Genel olarak kabul géren
inanisin aksine bilim, cansiz, tamamen mantikli, sirali aktiviteler
degildir. Bilimin igerdigi aciklama, icat ve teorik konular bilim
insanlarinin yaraticiliklarinin eseridir’(Lederman ve dig., 2002,
500). Birgok kisi bilim insanlariin yaraticiliklariin sadece
bilimsel bilgilerin olusumu sirasinda etkili oldugunu diisiinmektedir.
Ancak  yaraticithk  bilimin  her  asamasinda  kendisini
gosterebilmektedir. Bilimsel verilerin yorumlanmasinda da bilim
insanlart yaraticiliklarimi kullanabilmektedirler(Bayrakgeken, Celik,
http://fenbilimleri.atauni.edu.tr, 2007). Bilim insanlarinin dogada ne
oldugu ile ilgili  aciklamalari  onlarin  diisiincelerinden
etkilenmektedir. Bu nedenle genellikle aymi gozlemlere farkl

aciklamalar getirmektedirler(http://faculty kutztown.edu, 2007).

Bilimde Gozlem - Cikarum Ilislisi ( Relationship of Observation-
Inference in Science): Bilim, bilim insanlarinin gézlemlerine ve bu
gozlemleri sonucu olusturduklar1 ¢ikarimlara baglidir. Cikarimlar
gozlemler sonucu meydana gelmektedir. Gozlemler dogal olgular ya
da cesitli yollarla elde edilirler. Cikarimlar, bilim insanlarinin
gozlemleri sonucu meydana gelen varsayimlarinin bir iiriiniidiir. Bu
nedenle gozlemler yoluyla elde edilen ¢ikarimlar bilim insanlarinin

kisisel baz1i yorumlarim1 icerebilmektedir. Gozlemler yaniltic
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olabilecektir ancak kisisel yorumlar azaltilarak gorecelik ortadan
kaldirilmasina c¢aligilarak fikir birligine varilabilecektir. Ayrica
farkli bakis agilar1 dogruya ulagsmada gozlemleri daha gegerli hale
getirebilecektir. Gozlemler c¢ikarim icerdikleri icin gdzlem sonucu
olusan bilimsel bilgilerin mutlak kesinsizligi ya da nesnelliginden

bahsedilmesi miimkiin gériilmemektedir.

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Scientific Theories and Laws):
Teori ve kanunlar birbirinden farkli bilimsel bilgilerdir. Yaygin olan
goriisiin aksine teorilerle kanunlar arasinda hiyerarsik bir baglanti
yoktur. Kanunla teori birbirinden farkli iki kavramdir(Dagher,
Boujaoude, 2005). “Kanunlar dogadaki fenomenler(olgular)
arasindaki  iliskiyi =~ gozlem ya da  anlamlandirmayla
tanimlamaktadir”’(Schwartz ve dig., 2004, 613). Teoriler bilimsel
calismalarin temelini olusturmaktadir(Dawkins, Dickerson, 2003, ).
Teori tek tek olgulardan ¢ok, olgular arasinda saptanmus iliskilere
yonelik ac¢iklamalardir(Yildirim, 2007). Teoriler dogrudan test
edilemezler, dolayli kanitlarla desteklenebilirler. Ancak kanunlar
dogrudan test edilebilir bilgilerdir. Kanunlar genellikle gozlenebilir
olgular arasindaki iliskileri tanimlamaktadir. Ogrencilerin, teorilerin
kanitlar bulunmasiyla kanunlara doniistiigii. ve kanunlarin
teorilerden daha iist basamakta oldugu seklinde hiyerarsik
diigiinceleri vardir. Ancak belirtildigi gibi teori ve kanunlar
birbirinden farkli bilimsel bilgilerdir. teori ve kanunlarin ortak
yonleri vardir. Teoriler ve kanunlar mantik siizgecinden gegirilerek
iretilen bilimsel bilgilerdir ve her ikisinin de kesinsizliginden

bahsedilememektedir.

19



7. Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi ( The Social and
Cultural Embeddedness of Scientific Knowledge): Bilim bir insan
etkinligidir ve uygulandig1 toplum ve kiiltiirden etkilenmektedir.
Bilim ortaya koyuldugu toplumun sosyal, politik, ekonomik, dinsel,
felsefe gibi faktorlerinden etkilenmektedir ancak bu faktorler
bilimin gelisimini sinirlandiramamaktadir. Bu faktorler bilim
tarihinde de Orneklerini gordiiglimiiz gibi bilimin gelisimini
yavagslatabilirler ancak durduramazlar. Kiiltiirel degerler ve
beklentiler bilimin nasil ortaya koyulacagina etki etmektedir. Hangi
asamalardan gecen bilgilerin bilimsel olarak kabul edilebilecegi
tizerine etki etmektedirler. Dolayisiyla bilim icinde bulundugu
kiiltiirden etkilenerek gelisimini siirdiirmektedir.

Bilim i¢inde bulundugu kiiltiirden etkilenmektedir ve aym sekilde
kiiltiirleri de etkilemektedir. Bilim alanindaki gelismeler toplumlarin
deger yargilarinda degisiklikler olusturdugu gibi bilim sonucunda
elde edilen bilgiler insanlik agisindan farkli amacglarda da

kullanilabilmektedir.

Bilimsel bilginin ozellikleriyle ilgili bu noktalarin hicbiri bir digerinden bagimsiz
olarak diisiiniilememektedir. Ornegin bilimsel bilginin kesinsizligi onun, gézlem ve
cikarimlarla ve bilim insanlarinin yaraticilifiyla ortaya koyulmasiyla ilgilidir.
Bilimsel bilgiler, bilim insanlarinin kiiltiir ve toplumun etkisiyle kisisel goriisleri
etkisiyle olusturduklar1 bilgilerdir. ~ Bilimsel bilgiler yeni bilimsel verilerin

bulunmasiyla degismektedirler( Schwartz ve dig., 2004).

Cagdas bilim anlayigina gore bilimsel bilginin yapist1 kisaca su oOzellikleri
tasimaktadir (Macaroglu,1999, 18-30).

e  Gercek doganin dogru tanimlanmasidir.

e Bilimsel bilgi gecicidir.

e Bilimsel bilgi topluluklarin genel kabulilyle olusturulur ve gecerli hale

getirilir.
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e Uretilen bilimsel bilgi bilim adamlarinin &nbilgi, gézlem ve mantigina
dayanur.

e Bilimsel bilgideki ilerlemeler siirekli degildir.

e Bilimsel bilginin geciciligi, ilizerinde calisan insanlarin ¢okluguyla

orantilidir.

Showalter bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili olarak kesin olmayan, genel,
tekrarlanabilen, olasilik iceren, hiimanistik, tek, tarihi ve deneysel kavramlarini
kullanmistir(akt: Oztuna Kaplan, 2007). Bu nitelemelerden bilimin insan etkinligi

olmasiyla ortaya ¢ikan 6zelliklerini gormek miimkiindiir.

Bilimsel bilginin sayilan bu 6zelliklerini benimsemis bireyler cagdas egitim anlayigi
dogrultusunda bilime yaklagsmakta, bilimin dogasini anlamaktadirlar. Egitimcilerin
temel gorevi de dgrencilerin bilimin ve bilimsel bilginin dogasina iliskin goriiglerini
gelistirmek olmalidir. Wong® a gore de fen Ogretmenlerinin gorevi, 6grencilerin
bilimin ve bilimsel bilginin 6zelliklerini dogru sekilde 6grenmelerine rehberlik etmek
olmalidir(akt.Dogan Bora, 2005). Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin
gelistirilmesi elbette ki oncelikle onu dogru ve iyi kavramis egitimcilerle miimkiin
olabilecektir. Yapilan arastirmalar gerek 6gretmen adaylarinin gerekse dgretmenlerin
bu alanda ¢esitli yanilgilar1 oldugunu gostermektedir (Dagher, Boujaoud, 2005; Bell,
Lederman, 2003; Shwartz, Lederman,2002; Lin, Chen, 2002; Shibeci, Murcia, 2000;
Zint, 2002) ve onlarin konu hakkindaki fikirlerinin gelisiminin saglanmasi
gerekmektedir( Atar, 2007). Ulkemizde yapilan bazi arastirmalarin sonuglar1 da
benzer sekilde 6gretmen adaylarinin ya da 6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin
goriiglerinin  yetersiz oldugu yoniindedir( Macaroglu, Sahin, Baysal,1999;
Macaroglu, Tasar, Cataloglu, 1998, ).Bu nedenle egitimcilerin bilime, bilimin
dogasina bakiglarinin gelistirilmesi amaciyla calismalar diizenlenmelidir. Amerika da
bu alanda yapilan ¢alismalar iilkemizden ¢ok daha once baglamistir. Baz1 caligmalar
Ogretmenlerin yapilan calismalar sonucunda diisiincelerinde farkliliklar olustugunu

gostermektedir(Hewson, Kirby, Cook, 1995). Yapilan ¢alismalardan faydalanilarak
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biz de egitimcilerimizin konu hakkindaki goriislerinin gelistirilmesine katkida

bulunabiliriz. Bu agidan yapilan ¢alismalarin takip edilmesi 6nem tagimaktadir.

Egitimciler disinda 6grencilerin bilime, bilimin dogasina ve teknolojiye bakis
acilarinin gelisimine anne ve babalarinin da katkist olmaktadir ve kiigiik yaslardan
itibarn bunlar ¢ocuklara dgretilmelidir(Hall, Schaverien, 2001). Yapilan arastirmalar
cevrenin de bilimi anlamada etkili oldugunu gostermistir. Ornedin televizyon
programlari bilimin dogasinin 6grenilmesinde etkili olabilmektedir(Dhingra, 2003).
Ailelerin de bu konularda bilinglendirilmesi egitimcilerin islerini kolaylastiracaktir.
Ayrica bireylerin ister Ogrenci ister Ogretmen olsun, Onbilgileri 6grenmelerinde
etkilidir(Meyer, 2004, 971). Ogretmenler hangi kademede ders verirlerse versinler
bilim hakkindaki kaygilar onlarin Ogretme yasantilarini da
etkileyebilmektedir(Bartholomew, Osborne, Ratcliffe, 2004). C)grencilerin egitim-
Ogretim siirecinde kazandiklar1 bilgi ve beceriler gelecegin potansiyel ebeveynleri

olarak onlarin iyi yetistirilmesine de katkida bulunacaktir.

Bilimsel bilginin dogas: ile ilgili yukarida bahsedilen tiim 6zellikler bilim ve bilimin
dogas1 icin de gegerlidir. Bu kavramlar birbirinden ayr diisiiniilememektedir
(Meichtry,1999). Bu nedenle bilimin dogasinin ne oldugu agiklanmaya calisilirken

konu ¢agdas bilim anlayisi ¢ercevesinde ele alinmistir.

2.3. BILIMIN DOGASI

Bilimle ugrasan insanlar tarafindan bilimin genel bir tanmiminin benimsenmemis
olmasi gibi bilimin dogasi iginde herkes tarafindan kabul edilen bir tanim
yapilamamistir. Khishfe ve Abd-El Khalick’e gore “filozoflarin, bilim tarihg¢ilerinin,
sosyologlarin bilimin dogasini tanimlayamamalarn sasirtici degildir ¢iinkil bilimin
karmagik, dinamik ve coklu bir yapis1 vardir”(2002, 555). Bilimin dogasinin
anlasilmasi bilimin de anlagilmasinin bir yoludur. Bu nedenle fen egitiminin temel

amaci1 bilimin dogasin1 anlayabilmek olmalidir(Tao, 2003).

22



Bilimin dogas1 ile ilgili genel bir tamim yapilamamis olmasimna ragmen bilim
insanlarinin  bilimin dogasimin 6zelliklerine iliskin ortak bazi goriisleri vardir.

Asagida literatiirde yer alan bilimin dogasina iliskin bazi tamimlara yer verilmistir.

Bilimin dogast;
¢ bilimin ne oldugu ve hangi rolleri icerdigini,
¢ bilim insanlarinin kim oldugu ve hangi rolleri iistlendiklerini,
e bilimsel ipuglarimi, gozlemleri, olaylari, kurallari, kanunlar1 ve
bilimsel metodu,
e bilimin nasil yapildigini

anlamay1 kapsamaktadir(Tasar, 2003, 31).

Ayrica bilimin dogas1 bunlarin disinda bilimin kuramsal ve ontolojik(varlikbilimsel)
yoniiyle, bilim insanlarinin nasil bir sosyal grup olarak calistiklari ve cevrenin
kendisinin bilimsel cabasinin bunlar iizerine olan etki ve tepkilerini igermektedir.
Elbetteki bilimin dogas1 bunlarin diginda tarih, felsefe gibi farkli disiplinlerden de
etkilenmektedir.(Clough, 2007, http://www.pantaneto.co.uk).

Yukanida ki goriisler goz oniine alindiginda bilimin dogasinin genis bir yelpazeyi
icerisine aldig1 goriilmektedir. Bilim insanlarindan bilimsel siire¢ ya da metotlara
kadar farkli agilardan bilimin dogasi tanimlanabilmektedir. Bilimin dogasiyla ilgili
bilimsel metot, bilimin nasil yapildigi gibi noktalar géz Oniine alindiginda bilim
insanlarinin bilimsel siire¢ becerileri ile bilim yaptiklar1 sdylenebilmektedir. Lind’e
gore bilim insanlarimin bilim yapmada kullandiklar1 etmenlerden bilimsel siire¢
becerileri bilgi olusturma, problem iizerinde diisiinme ve sonuclar1 formiile etmede
kullandigimiz diisiinme becerileridir(akt:Tasar, Temiz, Tan, http://w3.gazi.edu.tr,

2007).
Bilimin dogasi ve bilimsel bilginin dogasi1 literatiirde ayn1 anlamda kullanilan

kelimeler olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bilimsel bilginin dogas1 igin

gecerli olan kesinsizlik, nesnellik gibi tiim ozellikler bilimin dogast i¢in de
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soylenebilmektedir. Giiniimiizde bilimin dogasi icin belirtilen 6zellikler post-modern
bilim anlayis1 cergevesindedir. Bilim anlayislarinda ki degisiklikler bilimin dogasina
iliskin goriislerin de pozitivist bilim anlayisindan post-modern anlayisa gecilmesine

neden olmustur.

Hogan (2000, 52), bilimsel bilginin nasil gelistirildigi ile ilgili 6grenci goriislerinin
onlarin bilimin dogasina bakislar ile iliskisinin fen egitimcileri tarafindan uzun bir
siirecte incelendigini belirtmistir. 1907 yilinda bu alanda baglayan calismalar
giinimiizde de devam etmektedir ve fen egitiminin temel amaci olarak
diisiiniilmektedir(Hogan, 2000). Ayrica bilimin dogasinin bilim kurami ile de aymi
anlamda kullamldig1 da literatiirde goriilmektedir(Donovan-White, 2006, 3, Bell,
Lederman, 2003, 352). Bilim kurami; bilimsel bilginin kaynaklarini iceren bilimsel
bilgi dogasinin bir tanmimidir,dogruluk degeri tasir, bilimsel olarak uygunlugun

teminatin1 ve dahasini icermektedir (Sandoval, 635).

Lederman’ a gore bilimin dogas1 bilim kuramiyla oldugu kadar bilim sosyolojisiyle
de iligkilidir. Bilim bilmenin bir yolu olduguna goére degerler ve inanislar bilimsel
bilginin dogasinda vardir (1992, 331). Ayrica bilimin dogas1 degerlerle ve bilimsel
bilgiye esas alt yapiyr olusturan varsayimlarla ilgilidir. Buna insan gayretiyle
bilimden c¢ikan sonuglarin etkisi ve simirlann da dahildir(Schwartz, Lederman,
Crawford, 611). Bilim insan etkinligi oldugu i¢in bilim insanlarmin varsayimlari
bilimsel bilgileri etkilemektedir. Bilim insanlarinin kendi yasantilari, kendi sinirlart
bilimsel bilgileri olusturmalarinda etkili olmaktadir. Bu da bilimin nesnelliginin ve
bilim insanlarinin yaraticiik ve hayal giiclerinin bilim iizerine etkisinin bir

sonucudur.
Bilimin dogas1 hakkinda farkli tanimlar yapilmasina ragmen bilim insanlar1 konu
hakkinda bazi goriislerde uzlasiya varmiglardir. McComas ve dig.’lerine(1998) gore

bu goriisler agagidaki sekilde aciklanabilir:

e Bilimsel bilgi gecicidir ve devamlilik arz eder.
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¢ Bilimsel bilgi gozlem, deneysel kanit, mantiksal Onermeler ve
stiphecilik temellidir.

¢ Bilimsel ¢calismanin herkes tarafindan kabul edilen tek bir yolu yoktur.

¢ Bilim dogal olgular aciklamaya calismaktadir.

e Kanun ve teorilerin bilimde farkli rolleri vardir.

e Tiim kiiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunurlar.

® Yeni bir bilgi acik ve net bir sekilde ortaya koyulmalidir.

¢ Bilim insanlar1 gecerli kayitlar tutmali ve bunlar1 dogru sekilde
saklayip ¢cogaltmahidirlar.

e Gozlemler teori yiikliidiir.

¢ Bilim insanlar1 yaraticidir.

¢ Bilim tarihi evrimsel ve devrimsel bir yapiya sahiptir.

¢ Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin parcasidir.

¢ Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir.

e Bilimsel fikirlerin sosyal ve  kiiltirel c¢evresi  onlan

etkilemektedir(McComas, Almazroa, Clough, 1998).

Bilimin dogasina iligkin kavramlar1 Ogretmek amaciyla bircok program
hazirlanmistir(Wang, 2001, 4). Dolayisiyla bilimin dogas1 6grencilere bircok farkll
sekilde kazandirilabilecektir. Ornegin Hodson(1988), teorilerin ortaya ¢ikis
siireclerinin anlatilmasinin bunda etkili olabilecegini soylemistir (akt:Tasar, 2007,
www.bap.gazi.edu.tr). Ayrica hikayeler, bilim tarihi ve bilim felsefesi anlatilarak
Ogrencilere, 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere bilimin dogasi ile ilgili goriiglerin
kazandirilabilecegi cesitli arastirmalarla ortaya konmustur(Dawkins, Vitale, 1999;
Carvalho, Carvalho, 2002; Abd-El Khalick, 2002; Lin,Chen, 2002; Howe, 2003).
Irwin’e gore bilim tarihinde gegen olaylar bilimsel bilginin Onemini ortaya
cikarmaktadir (2000, 11). Bu nedenle bilim tarihinin 6grencilere anlatilmasi onlarda
merak ve heyecan uyandirabilecek ve bilimin dogasin1 kavramlarina yardimci

olacaktir.
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Ogrencilerin 6grenme-6gretme yasantilari igerisine bilimin dogasi ile ilgili etkinlikler
katilarak bilimsel okur-yazar bireyler yetistirilmesine calisiimalidir. Ogrencilerin
kii¢iik yaslardan itibaren bilimin dogas1 ile tamistirllmasi onlarin konuya iligkin
goriiglerinin gelisimine katkida bulunacaktir. Ogrencilerin bilimin dogas: ile ilgili
goriiglerinin gelisiminin saglanmasi her zaman miimkiin olamayabilmektedir(Craven,
2002). Bu nedenle o6grenme-0gretme siireci igerisinde Ogrenciler olabildigince
konuya yonlendirilmeye calisilmalidir. Ayrica farkli kiiltiirlerde bilimin dogasini
algilamaya yonelik yapilan ¢alismalar 6grencilerin alt yapilarinin, onlarin bilimin
dogasina iliskin goriiglerini etkiledigini ortaya koymaktadir (Haidar, Balfakih,1999;
Liu, Lederman, 2003). Dolayisiyla bilimin dogasina iligskin etkinlikler tasarlanirken
Ogrencilerin sosyal, kiiltiirel cevreleri ve gecmisten giiniimiize tasidiklar deger

yargilar1 goz Oniine alinmalidir.

Bilimin dogasim1 anlamak; bilimsel siirecleri, bilimsel diisiinme yollarini, bilim
insanlarinin  bilim yapmadaki amaclarini, gelecege yonelik hedeflerini, bilim-
teknoloji ve toplumun birbirlerini nasil etkilediklerini ve beslediklerini anlamay1
icermektedir. Ayrica bilimin dogasini anlayabilen bireyler bilimsel okur-yazar kisiler
olabileceklerdir. Bilimin dogasin1 neden anlamamiz gerektigini Driver birkag fikirle
Ozetlemistir(akt: Macaroglu, Sahin, Baysal, 1999, 56). Buna gore insanlar;
1. bilimi ve giinliik hayatta karsilastigimiz teknolojik nesneleri anlamak
istiyorsa
2. sosyo-bilimsel meseleleri kendileri i¢in anlamli kilmak ve bunlarda
karar verme siirecine katilmak istiyorlarsa
3. bilimi ¢agdas kiiltiiriin eleman olarak gérmek istiyorlarsa
4. bilimin dogas1 hakkinda bilimsel topluluklar tarafindan ortaya koyulan
normlar1 ve degerleri bilingli sekilde anlamak istiyorlarsa
5. bilimin igerigini 6grenmede basarili olmak istiyorlarsa

bilimin dogasini anlamalar1 gereklidir.

Ozellikle fen egitimcilerine bilimin dogasim ogrencilere kazandirmak konusunda

onemli gorevler diismektedir. Bu nedenle dncelikle bilimin dogasina yonelik dogru
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inamiglara sahip egitimcilere ihtiyagc duyulmaktadir. Bu noktadan hareketle
egitimcilerin konuya iliskin goriislerini tespit etmeye ve gelistirmeye yonelik bir cok
calisma yapilmaktadir. Yapilan calismalar sonucunda yakin gelecekte bilimin

dogasinin ogretilmesine yonelik sorunlara farkli ¢éziimler getirilecektir.

2.4.KONU IiLE iLGILI YAPILAN CALISMALAR

Ulkemizde bilimin dogasina iliskin ¢alismalar son birka¢ yildir yogun olarak
yapilmaktadir. Yapilan arastirmalar ise yabanci literatiirdekine benzer sekilde daha
cok Ogretmen ya da Ogretmen adaylarina yonelik olarak gergeklestirilmektedir.
Ogretmen adaylar1 iizerinde calisan arastirmacilar (Macaroglu, Tasar, Cataloglu,
1998; Cepni, 1998; Macaroglu, Sahin, Baysal, 1999; Giictim, 2000; Yakmaci, 1998;
Yakmaci-Giizel, 2000; Tasar, 2002; Oyman, 2002; Giirel, 2002; Tasar, 2003; Celik,
2003; Irez, 2004; Giizel, 2004; Celik, Bayrakceken, 2004; Giirses, Dogar, Yalgin,
Mavi, 2004; Erdogan, 2004; Giirses, Dogar, Yalcin, 2005; Taskin-Can, 2005; Turgut,
2005; Mugaloglu, 2006) yurt disinda yapilan arastirmalara benzer bazi sonuglara
ulagsmaktadirlar. Literatiirde 0grencilere yonelik caligmalara rastlamak miimkiindiir
ancak bu caligmalarin biiyiik ¢cogunlugu lise 6grencileri lizerine yogunlagmaktadir.
Arastirmamizin amaci dogrultusunda bu kisimda Ogrencilere yonelik olarak yurt

icinde ve yurt disinda yapilan caligmalara kronolojik sira ile kisaca yer verilmistir.

1989 yilinda Yoshida 6 farkh iilkedeki 6grencilerin bilime bakis agisini tespit etmek
amactyla bir arastirma yapmustir. Arastirma Batili (ABD, Avustralya) ve Batili
olmayan (Japonya, Cin, Tayland, Filipinler) iilkelerdeki Ogrencilerin goriislerini
karsilastirmaktadir. Arastirmada bilimsel metodun dogasi ve varligi, bilimsel ve
bilimsel olmayan diisiinceler, bilimsel ilerlemenin 6rnegi, bilimsel bilginin durumu
seklinde 4 ana boyutun incelenmesi amaciyla 6 iilkeden 1451 besinci simif, 2096
sekizinci simf Ogrencisine 26 soruluk 5°1i likert tipte anket uygulanmistir. Anket
“kesin katiliyorum/hi¢  katilmiyorum seklinde oOlgeklendirilmistir. Arastirma

sonucunda 6 iilkeden dgrencilerin ortak nokta olarak gorelilik, timdengelim ve fen—
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teknoloji—toplum iliskisini destekledikleri bulunmustur. Ogrenciler bu ortak
noktalarin diginda bazi farkli diisiinceler de belirtmislerdir. Benzer diisiincelere
ragmen tilkelerin dogal durumlarina ve bilimsel ihtiyaclarina, egitim politikalarina,
ders programlarina, metot ve stratejilerine gore iilkeler arasinda farkliliklar oldugu

belirtilmistir(Yoshida, 1989).

1992 yilinda Ryan ve Aikenhead 11. ve 12. sinifta okuyan 2000’den fazla Kanada’li
lise Ogrencisinin bilimin kokenine iliskin diisiincelerini tespit etmek amaciyla bir
aragtirma yapmuslardir. Arastirma iki ayr1 kisim(seri) seklinde yapilmistir. Bilimin
kokenini arastirmak i¢in konu 6 alt bagliga ayrilmistir. Ayrica 6grencilerin bilimin
kokeni disinda fen-teknoloji—toplum iliskisine bakis agilarimi belirlemek amaciyla
deneysel olarak gelistirilmis ¢oktan secmeli testler (VOST:View of Science-
Technology — Society )uygulanmistir. Arastirmada Ogrenciler “bilim” denilince
teknoloji 6zellikle de tibbi ve gevresel teknoloji hakkinda fikirler 6ne stirmiislerdir.
Ogrencilerin bilimin kokenine iliskin 5 farkli goriisii vardir. Bu goriislerin bazilari
cagdas bazilar1 da geleneksel bilim anlayis1 ile uygunluk gostermektedir. Ayrica
aragtirmada bilimdeki tahminler(assumptions) konusunda Ogrencilerin yeterli
donanima sahip olmadiklar1 bulunmustur. Bu da fen 6gretiminde tahminleri kesin ve

deneysel olarak aciklamanin 6nemini ortaya ¢ikarmistir(Ryan, Aikenhead, 1992).

1995 yilinda Arslan tarafindan ilkokul ogrencilerinde(ilkogretim 1. kademe)
gozlenen bilimsel beceriler arastirilmistir. Bu amagla Ankara merkez ilkokullarinda
farkli sosyo—ekonomik diizeyde 4.ve S5S.smiflardan ikiser smif rasgele olarak
secilmistir. Ogrencilere bilimsel becerilerini 6lgmek amaciyla test uygulanmustir.
Arastirmanin sonucunda ilkokul ogrencilerinin farkli sosyo—ekonomik siniflarda
olmalarinin onlarin bilimsel becerilerinde etkili olmadigi, ancak farkli bilissel
becerileri olan 6grencilerin bilimsel becerileri arasinda anlamli farklar oldugu
bulunmustur. Ayrica 4.ve 5.smif Ogrencileri arasinda bilimsel becerilerde farklar
bulunmakta ancak cinsiyet faktorii bilimsel beceriler arasinda fark yaratmamaktadir

(Arslan, 1995).
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1996 yilinda Solomon, Scott ve Duveen tarafindan &grencilerin; bilim insanlarinin
nasil calistiklari, teori hakkindaki diisiinceleri, teori ve deneylerin okul deneyimleri
tizerinde nasil bir etkisi oldugu arastirilmistir. Ayrica arastirmada Ogretmen
faktoriiniin bu diisiincelere etkisi de ortaya konmustur. S6z konusu arastirmada
belirtilen amaclar dogrultusunda 14 -15 yaslarinda 3 yildan fazla fen dersi goren 400
Ogrenci secilmis ve besi ¢oktan se¢meli biri acik uglu 6 sorudan olusan bir test
uygulanarak veriler elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmenlerin
ogrencilerin  bilime bakisim etkiledikleri bulunmustur. Ogretmenlerin sinifta
ogrencilerin bilimin dogasim1 anlamalart icin cabaladiklar1 belirtilmistir. Ayrica
arastirmanin sonucunda farkli gruplara ayrilan Ogrencilerin hangilerinin okuldaki
feni daha iyi anlayip hatirladiklar1 belirlenmistir. Ayrica arastirmada 6grencilerin;

LE T3

“teorinin” ‘“ne olacag hakkindaki iyi ongoriiler olmadig1” fikrine dair diisiincelerine

ait fikirlere yer verilmistir (Solomon, Scott, Duveen, 1996).

1998 yilinda Lewis tarafindan yapilan arastirma 7 yillik bir ¢alismanin bir yilina
genel bakis acisi sunmaktadir. Lewis yaptig1 arastirmada ogrencilerin aldiklart 7
yillik egitim sonunda onlar igin kiiltirel anlami olan diinyaya bakislarini
tanimlayarak, bir peyzaj ¢cizmeyi amaclamistir. Bu ama¢ dogrultusunda 6grencilerin
okulda aldiklar1 7 yillik egitim sonucunda bilimle ilgili ne kadar diizenli tahmin
yaptiklarini, bu tahminlerden ne anladiklarini ve bu tahminlerin egitimleri sonunda
onlarin basarilarina nasil etki ettigini saptamaya yonelik calismalar yapilmistir. 17
ogrenciden elde edilen veriler formal olmayan goriismeler, katilimc1 goézlemlerle ve
Spadley’in tamimladigi analiz metoduyla toplanmistir. Arastirma sonucunda;
ogrencilerin sahip oldugu kiiltiiriin popiiler kiiltiir oldugu ve bilim ve diger akademik
disiplinlerin 6grencilerin sosyal diinyaya bakislarinda arka plana ¢ekilmekte oldugu
bulunmustur. Arastirmaci bunun nedenini ise genel olarak ogrencilere uygun sekilde

aciklanmamus bilim ve diger akademik 6zelliklere baglamistir(Lewis,1998).
1999 yilinda Haidar ve Balfakih Birlesik Arap Emirlikleri’nde yaklasik 1600 lise

Ogrencisiyle bilim kurami {izerine arastirma yapmiglardir. Arastirmada bilimsel

bilginin dogas1 ve bilim-teknoloji-topluma bakis agilarim incelemek iizere orjinali
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Ryan ve Aikenhead’e (1992) ait olan 15 ¢oktan se¢meli soru kullanilmistir. Calisma
soncunda aragtirmaya katilan dgrencilerin bilim kuramina iliskin farkli bakis acilari
oldugu bulunmustur. Ogrencilerin bir kismi1 bilim kuramini dinsel olarak, bir kismi
geleneksel olarak diger bir kismu ise yapilandirmaci olarak algilamaktadirlar.
Arastirma sonuglart kiiltiirel altyapinin 6grencilerin bilim kuramina bakislarini

etkiledigini gostermektedir(Haidar, Balfakih, 1999).

Irwin (2000) tarihsel bakis ag¢isinin bilimin 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde nasil
kullanilacagini incelemistir. Arastirmada, atom teorisinin gelisimi sirasinda atom ve
periyodik tablonun ortaya cikarilmasindaki tarihsel olaylar ve bilimsel bilginin
olusumunda yaraticiigin ve hayal giicliniin etkisinin aciklanmasiyla bilimin
dogasinin Ogrencilere kavratilabilecegi disiiniilmiistiir. Yetenek ve bilimsel bilgi
acisindan esit seviyede olan 14 yasindaki iki farkli 6grenci grubuyla arastirma
gerceklestirilmistir. Ik gruptaki 6grencilere atom ve periyodik tablo konusu tarihsel
materyaller kullanarak verilmis, ikinci gruptaki Ogrencilere ise tarihsel olaylara
aciklanmaksizin konu ayni bilimsel igerikte verilmistir. Yapilan On test ve son test
sonuglarina gore her iki gruptaki 6grenciler arasinda fen konu igerigini anlamada fark
bulunmazken, tarihsel materyallerin kullamildig1 grup 6grencilerinin bilimin dogasini
o0grenmede {ic 6nemli noktay1 kavradiklar1 goriilmiistiir. Bu noktalar;

1. bilimsel bilginin nasil gelistigi hakkinda 6nemli bilgiler kazanmislardir. Yaraticilik
ve hayal giiciiniin teorilerin olusumundaki etkisini fark etmislerdir.

2. Bilimsel bilginin, prensiplerin ve olgularin bir toplami olmadigini fark etmislerdir.
Biitiin bilimsel bilgilerin sorgulanmaya acik oldugunu ve bazilarinin daha fazla
tartisilabilir oldugunun farkina varmislardir.

3. Bilimsel bilgilerde meydana gelebilecek ilerlemelerin teknoloji ve deneylerdeki
ilerlemelere iliskili oldugunun farkina varmiglardir. Arastirmada, bilimin dogasinin
tarihsel bakis acisiyla 6gretilmesinin dgrencilerin konu alanim anlamalarina ¢ok fazla
etkili olmadigi ancak bilimin dogasimin  6grenilmesinde etkili oldugu

bulunmustur(Irwin,2000).
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2001 yilinda Roberts’in yaptig1 arastirma ogrencilerin biyoloji bilimini anlayarak,
bu yolla bilimsel siiregleri kavramalarinin énemini vurgulamaktadir. Fen dersleri
icerisindeki biyoloji ile biyoloji okur—yazar1 insan modeli olusturulmali ve bilimsel
siireclerle bilimin dogasinin anlagilmasi saglanmalidir. Bu ama¢ dogrultusunda
calismada Ogrencilere biyoloji derslerinde ipucu verilerek yaptirilacak etkinliklerle

bilimsel siireclerin kazandirilabilecegi bulunmustur(Roberts,2001).

Moss, Abrams, Robb (2001) tarafindan yapilan caligmaya 11. ve 12. simif biyoloji
ogrencileri bir akademik yi1l boyunca katilmistir. Arastirmada Ogrencilerin bilimin
dogas1 hakkinda kavrayiglar tespit edilerek bu kavramlarin belirtilen siirede ne
Olctide degistigi gozlemlemislerdir. Projeye dayali sinif modeliyle 6grencilerin nehir
ekosistemi, orman ekosistemi gibi dort farkli arastirma projesiyle calismalari
saglanmis ve yilsonunda olusturulan modelle degerlendirme yapilmistir. Ogrencilerin
kafalarindaki kaliplagmis bazi kavramlarin yeni kavramlara doniistiigii bulunmustur.
Ayrica Ogrenciler arasindaki iletisimin hedeflenen diizeye ulastig tespit edilmistir.

Ogrencilerin bilimsel calismalara katilmasi onlarin bilimle ilgili baz1 goriislerinin

degismesine de yol agmistir (Moss, Abrams, Robb, 2001).

Zeidler, Walker, Ackett, Simmons (2002) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin
bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ve sosyobilimsel konular hakkindaki
goriiglerinin  veriler dogrultusunda ciiriitiilmesi sonrasinda verdikleri tepkiler
arasindaki baglantiy1 aragtirmiglardir. Calismaya etnik goriisleri alinan 9 ve 10. sinif
fen 6grencileri, 11 ve 12. sinif biyoloji, fizik ve fen seref 6grencileri ve orta seviyede
fen egitimi alan {iiniversite Ogrencilerinden olusan toplam 82 Ogrenci katilmstir.
Calismada anket ve goriisme yontemleri kullanilmistir. Calisma sonunda bilimin
dogasina iliskin egitimin nasil olmas1 gerektigi konusunda Onemli bulgulara
ulagtlmistir. Buna gore bilimin dogasinin ayri bir ders 6gretilmek yerine programlar
icerisinde yer almasi ve Ogrenciler bilimsel calismalar yaparken programin bir
parcasi olarak dgretilmesi gerektigi belirtilmistir (Zeidler, Walker, Ackett, Simmons,
2002).
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2002 yilinda Finson tarafindan yapilan “Bilim insan1 resmetmek”:50 yillik
cizimlerden sonra ne yaptik ve ne biliyoruz ?” isimli arastirma, 1957 yilinda Mead ve
Metraux’un konu ile ilgili yaptiklar ilk caligmadan itibaren bu konuda yapilan tim
calismalar inceler nitelikte bir meta analiz calismasidir. Bu calismada Mead ve
Metraux’un (1957) bulduklan sonuglarla giiniimiize kadar elde edilen sonuglar
arasindaki iligki Finson tarafindan incelenmigstir. Arastirma Ogrencilerin bilim
insanlarina iliskin ne gibi farkli ve benzer 6zellikler belirttiklerini tespit etmis ve
ortaya koymustur. Arastirma sonucunda 1957°den bu yana “bilim insanlari” ile
ilgili degismeyen genel bazi1 6zelliklerin oldugu bulunmustur. Bu 6zellikler arasinda
bilim insanlarinin dis goriiniislerine ait olan daginik sach ya da kel, sakalli olmak,
beyaz oOnlilk giymek ve gozlik takmak sayilabilir. Ayrica bilim insanlar
calismalarini genellikle laboratuarda yapmaktadirlar. Bilim insanlar1 laboratuarda en

cok kimya ile ilgili deneyler yaparken diisiiniilmektedirler(Finson, 2002).

Khishfe ve Abd-El-Khalick’in (2002), bilimin dogasina iliskin farkli 6gretim
yaklagimlarinin (implicit ve explicit) bilimin dogasinin 6gretimine etkisini agiklamak
amaciyla arastirmaya dayali olarak gergeklestirdikleri ¢caligmalarina 6zel bir okulun
iki farkli altinci sinifinda okuyan toplam 62 &grenci iki ay siiresince katilmustir.
Calismada bilimin dogasina iliskin; bilimsel bilginin kesinsizligi, hayal ve yaraticilik
icermesi, deneysel ve ¢ikarima dayali dogas1 olarak kabul goren dort unsur iizerinde
durulmustur. Her iki simiftaki Ogrenciler bir problem durumuyla karsi karsiya
birakilmis ve problemin ¢oziimii igcin veri toplamak amaciyla bir yontem ileri
siirmeleri istenmis ve bu konuda onlara rehberlik edilmistir. Dolayli ve dogrudan-
yansitict Ogretim yaklasimlarinin uygulandigi 6grenci gruplarn arasindaki fark,
uygulanan etkinliklerden sonra, bilimin dogasinin secilen dort unsuru hakkinda
dogrudan-yansitict tartismalarin  yapilip yapilmamasidir. Yapilan c¢alismada;
arastirma  etkinlikleri, tartismalar ve bilimin dogasmna iliskin etkinlikler
kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini tespit etmek ve
etkinlikler sonrasinda farki degerlendirmek amaciyla alti maddelik agik-uglu bir
anket ontest ve son test olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda her iki gruptaki

ogrencilerin on testler de yeterli goriis belirtmedikleri bulunmustur. Arastirma
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sonucunda dolayli dgretim yapilan gruptaki Ogrencilerin goriislerinin etkinlikler
sonrasinda ¢ok fazla degismedigi, dogrudan 6gretim yapilan gruptaki 6grencilerin %
52’sinin bilimin dogasina iliskin incelenen unsurlar hakkinda daha yeterli bilgilere
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Calisma arastirmaya katilan 6grencilerin hemen
hemen yaris1 tizerinde dogrudan-yansitici 6gretim yaklasiminin olumlu yonde etkisi

oldugunu ortaya koymaktadir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Lederman, Abd-El Kahlick, Bell, Schwartz (2002)’in VNOS 6l¢egini gelistirdikleri
bu calismaya dort kitada yasayan 2000 lise ve iiniveriste Ogrencisi, iiniveriste
mezunu, ilkokul ve ortadgretimde calisan fen Ogretmenleri katilmistir. Anket
uygulandiktan sonra 500 kisi ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve bu
calismalar sonucunda VNOS’un 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriiglerini
anlamada gecerli oldugu ispatlanmistir(Lederman, Abd-El Kahlick, Bell, Schwartz,
2002).

2003 yilinda Dawkins ve Dickerson tarafindan yapilan arastirma bilimin dogasinin
bir pargasi olan teoriler ve teorilerin dogasi hakkinda lise 6grencilerinin fikirlerini
tespit etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirmaya 9-12 siniflarda 6grenim géren
641 ogrenci katilmuistir. Ogrencilere 10 tane birbirine zit anlamda yonergeler
verilerek dogru olam1 secmeleri ve nedenlerini agiklamalar1 istenmistir. Arastirma
sonucunda bilimde teorilerin rolii ve dogasi hakkinda Ogrencilerin yeterli goriis

sergilemedikleri bulunmustur (Dawkins, Dickerson, 2003).

Bell, Blair, Crawford, Lederman (2003) tarafindan 10. ve 11. sinifta okuyan 10
basarili lise 6grencisinin sekiz haftalik ¢iraklik egitimi sonrasinda bilimin dogasina
ve bilimsel sorgulamaya iliskin algilarinin degisimini tespit etmek amaciyla
arastirma gerceklestirilmistir. Ogrencilere VNOS-B testi ontest ve sontest olarak
uygulanmigtir. Ogrencilerin laboratuarda iki farkli deneye asistanlik yaparak bilimin
dogas1 ve bilimsel sorgu i¢in goriislerinin gelisimi takip edilmistir. Arastirma
sonucunda ¢irak olarak deneylere asistanlik yapilmasimin yani dolayli (implicit)

olarak yapilan etkinliklerin bilimin dogasim1 anlamada ¢ok etkili olmadigi
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bulunmustur. Bilim, bilim yaparak 6grenildigi i¢in bilimsel sorgulamaya da etkisinin
az oldugu bulunmustur. Arastirma sonrasinda Ogrencilerin yaraticiik konusunda

goriislerinin kismen gelistigi bulunmustur (Bell, Blair, Crawford, Lederman , 2003).

2004 yilinda Kinik, Muslu, Macaroglu-Akgiil tarafindan yapilan arastirmada
lkdgretim 7. ve 8. simf 6grencilerinin “bilim” ve “bilim insan1” kavramlarina iligkin
goriigleri tespit edilmeye caligilmistir. Arastirmada “ Bilim Nedir? Olcegi”, “Bilim
Adami Kimdir?” konulu Ogrenci resimleri, dokiiman incelmesi ve gozlem
calismalariyla veriler nitel olarak toplanmigs ve igerik analizi yoluyla
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin bilim insam1 konusunda
kaliplasmis bazi fikirleri oldugu ve 8. simmif Ogrencilerinin bilim insanlarinin
calismalarinda siirecleri, 7. stmif Ogrencilerinin ise kisisel bazi nitelikleri 6n plana

cikardiklar1 bulunmustur(Kinik, Muslu, Macaroglu-Akgiil, 2004).

Kang, Scharman, Noh (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 1702 Koreli 6. 8. ve
10 simif 6grencisinin bilimin dogast hakkindaki goriisleri genis kapsamli bir anketle
incelenmistir. Verilerin toplanmasinda ¢oktan se¢meli sorulardan olusan,
ogrencilerin bilimin dogasinin bes unsuruyla ilgili goriislerinin incelendigi toplam
bes maddelik anket kullanilmistir. Arastirmada kullanilan bilimin dogasina iligkin
bes unsur; bilimin amaci, bilimsel teorinin tanimi, modellerin dogasi, bilimsel
teorilerin kesin olmamasi1 ve bilimsel teorilerin kokeni’dir. Ayrica ankette her
sorudan sonra ogrencilerin farkli goriigleri varsa belirtebilmeleri icin son sik agik
uclu olarak birakilmistir. Caligmanin sonucunda, Koreli 6grencilerin ¢ogunun bilimin
dogasiyla ilgili biitiinciil/deneyselsel bir goriise sahip olduklar1 belirlenmistir.
Bununla birlikte; 6., 8. ve 10. simif 6grencilerinin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri

arasinda herhangi bir fark bulunamamistir (Kang,Scharman, Noh , 2005).

Dagher, Boujaoude (2005) yaptiklart arastirma ile evrim teorisinin dogasini
Ogrencilerin nasil anladigin1  ve bilimsel olarak bulundugu yeri nasil
degerlendirdiklerini agiklamaya calismislardir. Arastirmaya 15 biyoloji Ogrencisi

katilmistir ve veriler yar1 yapilandirilmig goriismeler yoluyla toplanmustir.
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Arastirmaya katilan iiniversite 6grencilerine evrim teorisinin neden teori olarak
degerlendirildigi, diger bilimsel teorilerle nasil karsilastirilabilecegi gibi sorular
yoneltilmis ve veriler toplanmustir. Ogrenci goriislerinin  kamt, kesinlik,
denenebilirlik, tahmin ve teorilerin olusum metotlar1 seklinde bes ana temada
yogunlastign goriilmiistir. Buna gore arastirmaya katilan Ogrencilerin teorilerin
deneysel temelli olustugu seklinde genel kaniya sahip olduklari diisiiniilmiistiir.
Bilimsel teorilerin Ogretilmesinde ve Ogrenilmesinde dogrudan-yansitici ve konu
temelli yaklagimlarin kullanilmasi yoniinde Oneri getirilmistir (Dagher, Boujaoude,

2005).

Kilig, Sungur, Cakiroglu, Tekkaya’nin(2005) lise 1. simif Ogrencilerinin bilimin
dogasina iligkin algilarin1 ve bunun cinsiyete ve okul tiiriine bagl olarak degisip
degismedigini arastirdiklar calismalarina devlet, Anadolu, meslek ve siiper liselerde
okuyan 575 6grenci katilmistir ve veriler Bilimsel Bilginin Dogas1 Olcegi yardimiyla
toplanarak c¢oklu varyans analizi ile elde edilmistir. Bilimsel bilginin dogasini
algilamada cinsiyet ve okul tiiriiniin etkili oldugu bulunmustur. Ayrica katilimcilarin
bilimsel bilginin dogas1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir
(Kilig, Sungur, Cakiroglu, Tekkaya, 2005).

Dogan-Bora (2005) tarafindan Tiirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve
lise 10. smif matematik-fen bransi 6grencilerinin bilimin dogasi hakkinda bakisg
acilarim1 arastirmak amaciyla gerceklestirilen caligmaya Tiirkiye’nin yedi cografik
bolgesinden secilen 21 ildeki Yabanci Dil Agirlikli Lise, Fen Lisesi ve Anadolu
Lisesinden toplam 1994 6grenci ve 362 ogretmen (fizik 115, kimya 124 ve biyoloji
123) katilmistir. Katilimeilarn ~ “bilimin  dogas1”  hakkindaki  goriislerini
degerlendirmek icin Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla
gelistirilen “Fen’in Dogas1 Hakkindaki Goriisler” (VOSTS) anketi kullanilmistir.
Olgekten secilen 25 sorudan olusan anket Tiirkce’ye cevrilmis ve adapte edilmistir.
Katilimcilarin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini daha detayl incelemek amaciyla
9 ogretmen ve 10 Ogrenci ile goriismeler yapilmistir. Sonuglar, Ogretmen ve

ogrencilerin bilimin dogast konusunda bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarini
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gostermistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda cagdas bakis acisina en ¢ok sahip
olduklar1 bolge Marmara Bolgesi, yetersiz bakis agisina en fazla sahip oldugu bolge
Giineydogu Anadolu Bolgesi olarak tespit edilmistir. Ogretmenlerin bilimin dogast
hakkinda ¢agdas bakis acgisina en cok sahip olduklar1 bolge Ege Bolgesi, yetersiz
bakis acisina en fazla sahip oldugu bolge ise Akdeniz Bolgesi olarak tespit edilmigtir

(Dogan-Bora, 2005).

Kiigiik (2006) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, dogrudan yansitict arastirma
merkezli yaklasima dayali bilimin dogasi etkinliklerinin, ilk6gretim 6grencilerinin ve
bir fen bilgisi Ogretmeninin bilimin dogast kavramlan iizerindeki etkisini
incelemektir. Yapilan arastirma yorumlayici bir caligmadir. 17 ilkdgretim 7. simif
Ogrencisine uygulanan on iki ogretim etkinligi haftada iki saat olmak iizere toplam
on haftada gergeklestirilmistir. Arastirmada bilimin; deneysel, kesin olmayan,
cikarima dayali, hayalci ve yaratict1 dogasina yonelik etkinlikler tasarlanmis ve
kendisine iligkin“bilimin dogasi” kavramlar1 incelenen bir fen bilgisi 6gretmeni
tarafindan yiiriitiilmistiir. Veriler, ilk-son 0grenci ve Ogretmen bilimin dogasi
anketleri ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar, ilk-son tutum anketi, ilk-son bilimsel
bilginin dogas1 anketi ve her bir etkinlikten sonra dgretmen ve dgrenciler tarafindan
yazilan yansitict yazilarla toplanmistir. Dogrudan-yansitic1  bilimin dogasi
etkinliklerinin 6grencilerin fen derslerine yonelik tutumlar1 ve bilimsel bilgiyle ilgili
goriigleri iizerindeki etkisini incelemek icin bagimli t testi kullanilmistir. Calisma
sonucunda baslangigta bilimin dogasimin unsurlaryla ilgili zayif diisiincelere sahip
olan ogrencilerin ve ders Ogretmeninin goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi
ortaya ¢ikmistir. Ayrica etkinliklerin 6grencilerin fenne karsi tutumlarim1 da olumlu

yonde degistirdigi tespit edilmistir (Kiiciik,2006).

Celikdemir (2006) tarafindan ilkogretim ogrencilerinin bilimin dogasma iliskin
goriiglerini tespit amaciyla yapilan arastirmaya 1026 altinci, 923 sekizinci sinif
Ogrencisi olmak iizere alt1 farkli okuldan toplam1949 6grenci katilmistir. Aragtirma
verileri Aikenhead ve dig. tarafindan hazirlanan(1989) E-NOS ve Lederman ve

dig.(2002) tarafindan hazirlanan VNOS-D o6lgekleri yardimiyla toplanmistir. Ayrica
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derinlemesine arastirma yapmak amaciyla bes sekizinci simif ve yedi altinci simif
ogrencisiyle yari-yapilandirilmis  goriismeler gergeklestirilmistir. Olceklere ait
aragtirma verileri ki-kare testi ile analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin
bilimin dogasina iligkin goriislerinin kaliplasmis goriisler cergevesinde oldugu
bulunmustur. Ayrica 6. smif 6grencilerinin gézlem ve ¢ikarimlar konusunda daha
cagdas fikirleri oldugu tespit edilmistir. Bilimsel bilginin nesnelligi, sosyal ve
kiiltiirel yapisi, yaraticilik ve Ongoriiler igermesi konularinda sinif kademeleri

arasinda  anlamli  farkliliklar ~ oldugu  bulunmustur(Celikdemir,  2006).
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III. YONTEM

3.1. ARASTIRMA DESENI

Bilim anlayisindaki degisimler bilimin ¢esitli boyutlarinda oldugu gibi arastirmalarin
yapilarinda da degisimlere neden olmustur. Geleneksel bilim anlayisindan
yorumlamaci bilim anlayisina gecisle birlikte nicel arastirmalarin  yerini nitel
aragtirmalar almaya baglamistir. Yapilan arastirmanin da problem durumu ve alt
problemleri goz Oniine alindiginda nitel bir arastirma olmast daha uygun
goriilmiigtiir. Ayrica yine ¢alismanin amaglar1 dogrultusunda arastirma durum (6rnek
olay) calismasi olarak tasarlanmigtir. Arastirma daha sonraki asamalarda agiklanan
ozelligi bakimindan ‘kuram olusturma’ igerisine de girmektedir. Bu boliimde bu
arastirmanin deseninin daha iyi anlagilmasi icin nitel arastirma, kuram olusturma ve

durum ¢alismalarinin 6zelliklerine genel olarak yer verilmeye caligilmistir.

3.1.1. Nitel Arastirma ve Metotlar:

Asagida nitel aragtirmalarin 6zellikleri ve metotlan ile ilgili goriiglere yer verilmistir.

Nitel arastirma bilgi olgu ve olaylar1 kendi dogal ortamlan icerisinde ¢ok yonlii ve
uzun siireli derinlemesine incelemektir(Isikoglu, 2005). Nitel arastirma metotlari,
arastirmacilarin sosyal bilimlerdeki sosyal ve kiiltiirel fenomenleri arastirmalarim
saglamak iizere gelistirilmis metotlardir. Nitel arastirma metotlar1 arastirmacilara
insanlar1 ve onlarin sosyal ve kiiltiirel yasamlarindaki alanlar1 anlamalarina yardimci
olmak iizere gelistirilmistir(Myers, 2004). Nitel arastirma metotlar1 ve teknikleri
arasinda 0zel durum caligmalari, aksiyon arastirmalari, gozlem, dogal deneyler,
durum analizleri, sosyometri, etnografi (field research) ve goriismeler sayilabilir
(Savegne, Robinson , 2007, yunus.hacettepe. edu.tr.).
Nitel arastirmalarda genellikle 3 c¢esit veri toplanmaktadir. Bunlar;

1. Cevresel
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2 . Siirecle ilgili

3. Algilara iligkin
verilerdir. Toplanan bu veriler gbzlem notlari, goriisme kayitlari, dokiimanlar, resimler,
diger grafik sunumlar (¢izim, tablo gibi) seklinde ayrilmaktadir (Yildirim, Simsek,
2005,40). Nitel arastirmalarda en ¢ok karsilasilan o6zellikler Yildinnm ve Simsek’ten
yararlanilarak (2005, 40-48) asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Dogal Ortama Duyarlik : Nitel aragtirmalarda bir durum bir defaya mahsus
olarak o giiniin kosullarinda meydana gelmektedir. Dolayisiyla da aynen
tekrarlanabilirligi yoktur. Tekrarlanabilirlik olmadigi i¢in her nitel arastirma kendisine

0zgii 6zellikler tagimaktadir.

Sosyal olgular bagli olduklar1 ortama gore bicimlendikleri icin benzer arastirmalar

farkli ortamlarda tekrarlayarak genellemelere gidilememektedir.

Nitel arastirmalarin amaci ulagilan tema ya da konular1 genellemek degildir (Denzin,
Lincoln, 1994). Bunun yerine nitel arastirmalarin amaci tema ya da konular arasindaki
benzer noktalarda iliski kurmaktir (Patton, 2002, akt:Saglam, 2006). Bu nedenle
arastirmamizdaki veriler tiim smif ortamlarina degil, benzer ©grenci ve sinif

ortamlarinda yapilacak aragtirma sonuglari icin genellenebilir nitelik tagimaktadir.

2 . Arastirmacimin Katilimci Rolii : Nitel arastirmalarda arastirmanin
yontemi gere8i arastirmaci siirecin icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle nitel
arastirmalarda %100 nesnellik saglanamamaktadir. Yorumlamaci bilim anlayisinda
bilim adamlarinin ¢evreden etkilenmemesi miimkiin goriilmemektedir. Bu anlayisi
temel alan nitel arastirmalarda da arastirmaci arastirmay1 etkileyen faktorlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Caligmada arastirmaci etkinliklerin uygulayicisidir ve
arastirmada katilimcer rol iistlenmektedir. Bu nedenle arastirmacinin aragtirma yapilan
grubu etkileyebilecegi diisiiniilebilmektedir. Zira yapilan bazi aksiyon arastirmalar
(Solomon, Scott, Duveen, 1996, 5.493-508) bilimin dogasina bakis agisinda 6gretmenin

roliiniin 6dnemini vurgulamistir. Ancak yine de nitel aragtirmalarda sonucu etkilememek
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adina  arastirmaci miimkiin  oldugunca kendi perspektifini arastirmasina
yansitmamalidir.

Her ne kadar arastirmacinin katilimci rolii nitel aragtirmalarda bazi olumsuz noktalara
isaret etse de baz1 acilardan faydali oldugu da diisiiniilmektedir. Saglam’in(2006)
Patton’dan(2002) aktardigina gore aragtirmacinin katilimci roliiniin sagladign fayda;
ogrencilerin konusma, birbirleriyle etkilesim ve duygularin1 dogrudan algilamamizi

saglamasidir.

3. Biitiinciil Yaklagim : Nitel aragtirmalarda bireylerin davraniglarinin dogal
ortamdan bagimsiz incelenemeyecegi belirtilerek biitiinciil yaklasimla arastirmalarin
yapilmasinin gerekliligi savunulmustur. Nitel arastirmalarda siirecin olustugu dogal

ortam gbz Oniine alinarak sonuglar yorumlanmalidir.

4 . Algilarin Ortaya Konmast : Nitel arastirmalarda arastirmacilar
deneklerini belirli sorularin sinirlarina oturtmaz, acik ve esnek bir tutumla onlar1 gézler
ve onlarla konusur. Yapilan aragtirmanin nitel arastirma olmasi 6grencilerin sorularla
stmirlandirilmasini engellemistir. Ogrencilerin diisiincelerini belirlemek icin onlarin
fikirlerini agik¢a sunabilecekleri ve yaraticiliklarim sergileyebilecekleri etkinliklere yer
verilmeye c¢alisilmistir. Arastirmaci etkinlikleri tasarlarken soracagi tiim sorulart
belirlemek yerine etkinliklerde sadece cerceveyi belirleme yoluna gitmistir.
Ogrencilerin cevaplar1 dogrultusunda arastirmaci konu ile ilgili baska sorulari

onlara yoneltmis ve etkinliklerdeki sorulara kesin siirlar koyulmamaistir.

Nitel arastirmalara ¢ok sayida bireyin ya da deneyin katilmasi arastirmanin detayl ve
derinlemesine yapilmasimi engellemektedir. Bu nedenle nitel arastirmalarda bu
arastirmada da yapildig1 gibi Ogrenci sayisi miimkiin oldugunca sinirlandirilmaya

calisilmistir ve bir sinif segilerek bu sinifin 6grencileri iizerinde arastirma yapilmistir.

5 . Arastirma Deseninde Esneklik : Yildinm ve Simsek’in (2005)
Maxwell’den (1996) aktardigina gore; nitel arastirmalarda arastirmanin  yoni

degisebilir, yeni problemler ortaya c¢ikabilir ve yeni yontemlere basvurulmasi
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gerekebilir. Nitekim yapilan bu aragtirmada da etkinliklerin tasarlanmasinda 6grenci
goriigleri géz oniine almmustir. Ornedin dgrencilerin ilgisini ceken giiniimiizde sikca
duyduklar niikleer enerji konusu onlarin istegi {izerine islenmistir. Nitel arastirmalarin
bu ozellikleri géz Oniine alinarak arastirmalar sirasinda esnek davranilmasi uygun

goriilmektedir.

6 . Tiimevarimct Analiz : Yildinm ve Simsek’in (2005) Glaser ve
Strauss’tan (1967) aktardigina gore nitel arastirmalarda dogruluk ya da yanlhshk test
edilmemektedir. Bunun yerine arastirilan konu ile ilgili kuramlarin olusturulmasi cabasi
vardir. Nitekim yaptigimz arastirmada da 6grencilerin bilimin dogasina bakisi iyi ya da
kotii seklinde incelenmemekte, mevcut durum tespit edilmeye ve gelistirilmeye

calisilmaktadir.

7. Nitel Veri : Nitel aragtirmalar sayisal verilere dayandirilmayan
arastirmalardir. Onemli olan sayisal veriler elde etmek degil konu ile ilgili kuramlara
ulagmaktir. Bu nedenle nitel arastirmalarda sayisal verilerle degil, gbzlem, goriisme ve
diger dokiimanlar yardimiyla veriler  toplanmakta ve alintilarla desteklenerek
okuyucuya sunulmaktadir. Arastirmaci tarafindan konu ile ilgili i¢inde bulunulan
sartlarda goz Oniine alinarak genellemelere gidilmektedir. Arastirmada veriler, uzman
goriisii alinarak, alintilarla desteklenerek sonuglara ulagilmaya calisilmistir.

Nicel arastirmalarin aksine; nitel aragtirmalarda gecerlik arastirmacinin verileri
toplamada duyarli, yetenekli, becerikli, diiriist, 6zenli olmasina ve analiz etmesine

baghdir (Patton, 2002).

3.1.2. Kuram Olusturma (Grounded Theory)- Gomiilii Teori

“Kuram olusturma sistematik olarak toplanan ve analiz edilen veriye dayalt olarak
teori gelistirme bicimidir”  (Savenye, Robinson, 2007, yunus.hacettepe.edu.tr).
“Kuram olusturmada veri toplama ve analiz birlikte yiiriitiildiigii icin Glaser ve

Strauss bu siirece “siirekli karsilastirmali analiz adini vermistir. Bu siirecte veriler
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toplandiktan hemen sonra analiz edilmekte ve ortaya cikan kavramlar, olgular ve
stirecler daha sonraki veri toplama agsamalarina dahil edilmektedir. Dolayisiyla veri
toplama araclarmmin esnek bir yaprya ve siirekli bir degisime acik olmasi

gerekmektedir”(Yildirum, Simsek, 2005, 76-77).

Nitel aragtirmacilar genellikle ihtiyac ya da gereksinimlerine bagli olmaksizin test-ispat
etmek istedikleri ya da istemedikleri teorilerden baslamamaktadirlar. Cogunlukla bunu
tam tersi sekilde veriden teori liretmeye calisirlar. Bundan dolayr kuram olusturmanin
teorinin, aciklamasimnin yapacagim iddia ettigi sosyal bir aktiviteden ciktigl
soylenmektedir(Glaser,  Strauss, 1967, alintt:  http://www.open.ac.uk,Erisim:

03.11.2007).

Yapilan aragtirmada da veri toplama araglart miimkiin oldugunca esnek bir yapida
hazirlanmaya calisilmistir. Ayrica aragtirmada veri toplama ve analiz bir arada

yiiriitiilerek gerekli noktalarda arastirma siireci igerisinde degisiklikler yapilmistir.

3.1.3. Durum Cahismalar1 (Ornek Olay Calismalari)

Bir durumun tiim noktalarinin betimlenmesi ve yorumlanmasi i¢in derinlemesine
arastirma yapmak gerekmektedir (Ekiz,2003). Bunun gerceklesebilmesi de ancak
duruma 6zgii teknik ve yaklasimlarin kullanilmasiyla miimkiin olabilecektir(Y1ldirim,
Simsek, 2005). Ayrica Karasar (1999), durum calismalarinin gercege daha yakin ve
ayrmtil bilgiler verdigini belirtmistir. Bu nedenle yapilan bu arastirma durum calismasi
olarak tasarlanmustir.
Yin’e (1984) gore durum calismalar1 genel olarak 3 ana nokta tizerinde odaklanarak
tanimlanabilmektedir ve durum c¢aligmasi;

1. Giincel bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi(icerigi) icerisinde calisan,

2. Olgu ve icinde bulundugu icerik arasindaki simirlarin kesin hatlariyla

belirgin olmadig,
3. Birden fazla kanit veya veri, kaynagimin mevcut oldugu durumlarda

kullanilan gorgiil bir arastirma yontemidir (Yildirim, Simsek, 2005, 277).
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Durum c¢aligmalarinin kullanilmasinda bazi arastirmacilar tereddiit yasamaktadirlar.
Ciinkii bu tiir aragtirmalarin genellemelere izin vermedigi, arastirma sirasinda nesnel
olunamayacagi ve uzun zaman aldigim diisiiniilmektedir. Her ne kadar bu noktalarda
Onyargilar bulunsa da titiz, dikkatli ve sistemli bicimde tasarlanmig arastirma
desenleriyle =~ bu  noktalarin  ortadan  kaldirilmasinin = miimkiin  oldugu

belirtilmektedir(Yildirim, Simsek, 2005).

3.2. VERILERIN TOPLANMASI

Yapilan arastirmada ilk olarak Ogrencilerin bilimin dogasia bakis agilarini tespit
etmek amaciyla iki farkli 6lcek uygulanmistir. Aragtirmaya ilkogretim ikinci kademe

6. sinifta 6grenim goren 32 dgrenci katilmistir.

Bilimin dogasina bakis acilan tespit edilen &grencilerin daha sonra konuya iliskin
goriiglerini gelistirmek amaciyla 8 etkinlik yapilmistir. Bu etkinliklere 6grencilerin
tamami katilmistir. Etkinlikler 2006-2007 egitim 6gretim yilimin ikinci dénemi
boyunca 15 ders saati siiresince uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan 6grencilere
uygulanan etkinliklerin bir kismi ¢esitli kaynaklardan alinarak uyarlanmig bir kismi

ise uzman goriisii alinarak gelistirilmistir.

Ogrencilerin bilimin dogasina bakis agilarmi gelistirmek amaciyla asagidaki
etkinlikler yapilmustir.
1. Gizemli Ayak Izleri
Farkl1 Yiizler
Darwin’in Maymun Hikayesi
Gupi Baliklarinin Pesinden
Atomun Hikayesi
En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim

Sonsuza Giden Araba

e - R

Niikleer Enerjinin Hayatimiza Etkisi
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Etkinlikler sonunda Ogrencilerin ‘bilimin dogasina’ iliskin diislincelerindeki
gelisimin tespit edilmesi amaciyla arastirmanin basinda uygulanan iki olcek

yardimiyla tekrar veri toplanmaya caligilmistir.

Daha oncede belirtildigi gibi nitel aragtirmalarda calismanin gecerli ve giivenilir
olmasinin bir yolu veri cesitlemesidir. Bu calismada da veri cesitlemesi yoluna
gidilerek, birincil veri kaynagi olarak olgeklerin birbirini destekler nitelikte olmasi
temel alinmis; destekleyici veri kaynagi olarak da yerine gore etkinlikler ve olcekler
kullanilmistir. Veriler toplanirken iki ayri 6lgek kullanilarak 6grenci goriisleri tespit
edilmeye calisilmistir. Ayrica arastirmanin sonunda da ayni1 nedenlerle her iki 6lcege

tekrar bagvurulmustur.

Arastirmada etkinlikler uygulanirken gozleme basvurularak ve video kaydi da
almarak veriler toplanmaya calistimistir. Yildirim ve Simsek’e gore(2005) gozlemler
arastirmanin gectigi ortama, arastirmacinin arastirmada aldigi yapisal kararlara gore
siniflandirilabilmektedir ve bu iki ana boyuta gore gozlemler dort bolmeli bir tabloda

asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir(170-171).

Gozlem Tiirleri

Aragtirmaci tarafindan | Ortamin Kendisiyle Ilgili Yap1
ortama iligkin gelistirilen | Dogal Ortam Yapay Ortam
yapi (Alan Calismast) (Laboratuar Caligmasi)
Y apilandirilmamaig Tirl: Yapilandirilmamis | Tiir3:Yapilandirilmamis

alan c¢alismasi(arastirmaci | laboratuar

katilimcr) caligmasi(arastirmaci katilimer)
Yapilandirilmis Tiir2:Yapilandirilmis alan | Tiird:Yapilandirilmig

calismasi(arastirmact

disaridan gozlemci)

laboratuar ¢alismasi
(arastirmaci disaridan

gbzlemci)

Tablo 1 G6zlem Tiirleri
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Arastirmact arastirmay1 dogal ortaminda gerceklestirmis ve aktif olarak arastirmaya
katilarak “katilimc1 gozlemci” roliinii {istlenmistir. Bu nedenlerle arastirmada 1.tiir
katilmali yapilandirilmamig gozlem uygulanmistir. Arastirmaci derinlemesine
aragtirma yapabilmek i¢in ¢alisma grubunun olabildigince icine girerek durumun bir
parcasi olmaya calismistir. Gozlemci gozlemledigi ortamda simirlar1 kesin olan
gbzlem veya goriigme araci kullanmamistir. Bunlarin yerine ¢alismada Oncelikler
belirlenerek esnek bir yapi saglanmaya ¢alisilmistir. Arastirmaci c¢alistigi durumu
olabildigince derinlemesine tanimlamayi hedeflemistir. Gozlem sirasinda video
kaydi1 alinarak daha sonra da gozlem yapilan ortam incelenmistir. Video kaydinin

yapilmasi i¢in gerekli izin calisma 6ncesinde okul yonetiminden alinmistir.

3.3. VERi TOPLAMA ARACLARI

Asagida veri toplama araglar1 olarak kullanilan birincil ve ikincil veri kaynaklarina
yer verilmistir. Birincil veri kaynaklarin1 6grencilerin bilimin dogasina iliskin
goriiglerini tespit etmek icin kullamlan oOlgekler, ikincil veri kaynaklarini ise
ogrencilerin bilimin dogasina bakislarin1 gelistirmek ve aymi zamanda bilimin

dogasina iliskin goriislerini anlamak icin kullanilan etkinlikler olusturmaktadir.

3.3.1. Birincil Veri Kaynaklari

Aragtirmanin birincil veri kaynaklarini “Bilimin Dogast Olgegi” ve “Bilimin
Dogasini Degerlendirme Olgegi” olusturmaktadir. Bu olgeklerden “Bilimin Dogast
Olgegi” olarak adlandirilan 6lgek acik uglu sorulardan ve “Bilimin Dogasim

=99

Degerlendirme Olgegi” ad1 verilen 6lgek ise coktan se¢meli sorulardan olusmaktadir.

3.3.1.1. Bilimin Dogas1 Olcegi

“Bilimin Dogas1 Olgegi” 10 acik uclu sorudan olusmaktadir. Olgekte dgrencilerin

“bilimin dogasina” iligkin goriislerini tespit etmeye yonelik sorular bulunmaktadir.
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Bu olcekteki sorularin bazilar c¢esitli arastirmalarda (Abd-El Khalick, Bell,
Lederman, 1998; Bell, Lederman, Abd-El Khalick, 2000; Schwartz, Lederman,
2002; Bell, Blair, Crowford, Lederman,2003; Abd-El Khalick, Lederman, 2000;
Akerson, Abd-El Khalick, Lederman, 2000; Lederman, Abd-El Khalick, Bell,
Schwartz, 2002; Bell, Lederman, 2003) kullanilmig olgeklerden alinmis ya da
esinlenerek hazirlanmig bazilar ise arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. “Bilimin
Dogas1 Olgegi” ilkdgretim ikinci kademe 6. sinifta okuyan rasgele olarak secilen bir
sinifta 6grenim goren 32 ogrencinin tamamia uygulanmustir. Olcek ogrencilere
aragtirmanin basinda ve sonunda bilimin dogasina bakis acilarini tespit etmek
amaciyla iki kez uygulanmistir. Olgek, ogrencilerin goriislerine herhangi bir etki
olusmamasi agisindan Bilimin Dogasim1 Degerlendirme Olgeginden once arastirma
da kullamlmgstir. Olgek arastirma Oncesinde gerekli diizeltmelerin yapilmasi
amaciyla 2006-2007 egitim Ogretim yilinin basinda bir devlet okulunun altinci
sinifinda okuyan 39 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonucunda uzman goriisii de

aliarak gerekli diizeltmeler yapilmistir.

3.3.1.2. Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi

“Bilimin Dogastm Degerlendirme Olgegi” ise 15 ¢oktan se¢meli sorudan
olusmaktadir. Olgek coktan secmeli olarak tasarlannms ancak olcekteki sorularin
siklarindan bir tanesi 6grencilerin farkli goriisleri varsa belirtebilmeleri amaciyla
“diger” seklinde acik uglu olarak birakilmistir. Bu Olgekteki sorularin biiyiik
cogunlugu Muslu(2004) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda elde edilen
veriler ve bagka bazi aragtirmalardan (Yoshida,1989; Kang, Sharmann, Noh, 2005;
Solomon, Scott, Duveen,1996) yararlanilarak gelistirilmistir. Olgekteki 10 ve 12.
sorular Solomon, Scott, Duveen (1996) ve Kang, Sharmann, Noh (2005)’un
arastirmalarindan, 13. soru Yoshida’nin(1989)  arastirmasindan yararlanilarak
hazirlanmustir. Olgekte arastirmacinin hazirladigi sorular kuram olusturma yoluyla
hazirlanmustir. Olcegin hazirlanmasina arastirmacinin daha 6nce yaptigi (Muslu,

2004) arastirma temel teskil etmistir ve gerceklestirilen bu arastirma sonuglarindan
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yararlanilarak hazirlanmistir. Bu agilardan 6l¢egin hazirlanmasinin oldukca uzun ve
emek gerektiren bir ugras oldugu sdylenebilmektedir. Olgegin gegerligini saglamak
amactyla uzman goriisiine basvurulmustur. Ayrica Olcek giivenirligini saglamak
amaciyla 2005-2006 egitim-6gretim yilinda 60’1 bir devlet okulunda 48’1 ise 6zel bir
okulda 6grenim goren 6. sinif Ogrencilerine uygulanmistir. Uygulama sonucunda
gerekli diizeltmeler yapilmis ve uzman goriisii alinarak bir devlet okulunda 6grenim
goren 37 altinct smif Ogrencisine 2006-2007 egitim-6gretim  yilinda tekrar
uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda tekrar uzman goriisii alinarak son haline
getirilmistir. Olgek arastirmanmn basinda ve sonunda Ogrencilerin bakis agilarini

tespit etmek amaciyla kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan her iki 6l¢egin hazirlanmasi asamasinda 6zellikle yabanci
kaynaklardan alinan sorularin gecerliklerinin saglanmasi icin kiiltiirel farkliliklar da
dikkate almmistir. Yabanci kaynaklardan alinan sorularin terciimesi konunun
uzmanlarina gosterilmis ve gerekli noktalarda diizeltmelerinin yapilmis olmasina
ragmen adaptasyonlar1 sirasinda herhangi bir hata yapilmamasi i¢in c¢alisma
grubunun kiiltiirel 6zellikleri g6z Oniine alinmis ve yapilan pilot caligmalar sirasinda
gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Ayrica “Bilimin Dogasin1 Degerlendirme Olcegi”ndeki son sik “diger” seklinde
benzer arastirma da (Kang, Sharmann, Noh, 2005) g6z oniine alinarak agik uglu

birakilmis ve siklarin 6grenciler tizerinde etkili olmasi engellenmeye calisiimistir.

3.3.2. ikincil Veri Kaynaklar:

Arastirmada, ikincil veri kaynaklar Ogrencilerin bilimin dogasina bakig acilarini
gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriisleri
tespit edildikten sonra konuyla ilgili gelistirilmek istenen alanlara uygun olarak
etkinlikler tasarlanmistir. Etkinliklerden bazilari arastirmaci tarafindan tasarlanmis
bazilan ise daha 6nce uygulanmis etkinliklerden amaca uygun olarak uyarlanmis ve

aragtirmaci tarafindan ogrencilere uygulanmistir. Arastirmada kullanilan etkinlikler
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tasarlanirken dogrudan-yansitici(explicit) ya da dolayli(implicit) etkinliklerin
kullanilip kullanilmayacag ile ilgili bir ayrim yapilmadan bilimin dogasi
kavratilmaya caligtlmuistir. Ogrencilerin etkinliklere katilimlari goz oniine alinarak
aragtirma sirasinda etkinlikler 6grencilere ¢ikarimlar yaptirilarak uygulanmis ve hem
dogrudan-yansitici(explicit) hem de dolayli(implicit) etkinliklerin ©zelliklerinden
birlikte yararlanilmistir. Verilerin toplanmasi sirasinda herhangi bir noktanin
atlanmamas! icin tiim etkinlikler sirasinda video kaydi yapilmistir. Ogrencilerin
bilimin dogasina bakigin1 gelistirmek {izere uygulanan etkinlikler asagida

belirtilmektedir.

Gizemli Ayak izleri

Farkl1 Yiizler

Darwin’in Maymun Hikayesi

Gupi Baliklarinin Pesinden
Atomun Hikayesi

En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim?

Sonsuza Giden Araba

e o R O A e

Niikleer Enerjinin Hayatimiza Etkisi

1.Gizemli Ayak izleri: Bu etkinlik; 6grencileri bilimin dogasiyla tanistirmak, onlarin

gozlem-kanit karsillastirmasini yapmalarini, ayni ipuclarina bakarak farkli sonuglara
ulagilabilecegini anlamalarim saglamak ve onlara biitin fikirlerin “dogru”
olabilecegini gostermek amaciyla Lederman ve Abd-El Khalick tarafindan
tasarlanmis ve farkli arastirmalarda(Akerson, Abd-el Khalick, Lederman, 2000)
kullanilmigtir. Bu etkinlik arastirmada yukarida belirtilen amaglar disinda 6grencilere
bilim insanlarinin farklt bakis acilarina sahip olduklarin1 kavratmak, bunun
sonucunda olusturulan hipotezlerin dogru olabilecegini benimsetmek, bilim
insanlarinin onbilgilerinin verileri yorumlamada ki 6nemini vurgulamak icin de
kullanilmigtir. Etkinlik ti¢ (3) ders saati boyunca Ogrencilere uygulanmis ve
tartismalar yoluyla konuyla ilgili goriisleri tespit edilmeye ve gelistirilmeye

calistlmigtir.  Ogrencilere sekil gosterilerek onlardan gordiikleri seyler hakkindaki
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diisiincelerini ya da senaryolarin1 yazmalari istenmistir. Arastirmanin bagsinda
yazdiklar1 seyler ile tartigmalar sonunda fikirlerinde degisim olup olmadigina
bakilmis ve nedenleri sorulmustur. Buradan hareketle bilim insanlari arasindaki fikir

alig-verisinin 6nemi vurgulanmaya calisilmistir.

2. Farkli Yiizler: Bu etkinlik ogrencilere bilim insanlarimin farkli bakis agilar

oldugunu kavratmak amaciyla bir (1) ders saati boyunca yapilmistir. Etkinlik
sirasinda verilerin toplanmas1 amaciyla gozlem ve tartismaya ek olarak video kaydi
da alinmistir. Lederman ve Abd-El Khalick(1998) tarafindan tasarlanan etkinlik
farkli arastirmalarda (Bell, Lederman, Abd-El Khalick, 2000; Akerson, Abd-El
Khalick, Lederman, 2000; Kiiciikk, 2006) kullamilmistir. Arastirmada ayrica
Lederman ve Abd-El Khalick’in ¢caligmalarindan farkli olarak bagka resimlere de yer
verilmis ve Ogrencilerden veriler toplanmaya calisilmistir. Arastirmada 6grencilere
farkli acgilardan bakildiginda bagka figiirlerden olusan resimler gosterilerek
gozlemlerin farklilagabilecegi kavratilmaya calisilmistir. Ayrica bilimsel bilgilerin
teorilerden olustugu ve sosyo-kiiltiirel ¢evrenin onlara etkisi de Ogrencilere
kavratilmaya calisilmistir. Resimler projeksiyon cihaz1 yardimiyla ekrana

yansitilarak tiim 6grencilerin gérmesi saglanmistir.

3.Darwin’in Maymun Hikayesi: Kuhn fen derslerinde bilim tarihi anlatilmadan

ogrencilere bilimin dgretilemeyecegi vurgulamistir (Dogan Bora, 2005). Buradan
hareketle Ogrencilere bilimsel bilginin dogasinin kavratilmasinda bilim tarihinin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirmaci tarafindan tasarlanan etkinlikte
ogrencilere bilimsel bilgilerin bilim insanlan tarafindan nasil olusturuldugu ve kabul
edildiginin yam sira bilimsel siireclere iliskin de bilgiler verilmeye calisilmistir.
Ayrica Ogrencilerin teori kelimesi hakkinda Onbilgi edinmeleri saglanmistir.
Etkinlikte Darwin’in teorisinin nasil ortaya ¢iktig1 ve diger bilim insanlar1 tarafindan
ne yoOnlerden tartisildigi hakkinda bilim tarihinde gecen olaylardan yola ¢ikilarak
bilgi verilmistir. Hikaye konu hakkindaki (Hellman,2001; Gould,2000; Koyre, 2000;

Jones ve Jones, 1998) ¢esitli kaynaklarin taranmasi sonucu olusturulup pilot olarak
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daha once 2 kez 6grencilere uygulanmis ve uzman goriisii ile diizenlenerek arastirma

grubundaki 6grencilere sunulmustur.

4. Gupi Baliklarmin Pesinden: Etkinlik Turgut ve dig.(1997) tarafindan hazirlanan

kaynak kitaptan alinarak arastirmaci tarafindan amaca uygun olarak cesitli
diizeltmeler ve eklemeler yapilarak sunu seklinde 6grencilere 2 ders saati siiresince
uygulanmugstir. Etkinlikte gercek bir bilimsel aragtirma kullanilarak bilim insanlarinin
calisma yontemleri ve hipotez-teori-kanun kavramlar Ogrencilere kavratilmaya

calisilmustir.

5. Atomun Hikayesi: Arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik sunu seklinde 1 ders

saati siiresince ogrencilere uygulanmistir. Ogrencilerin bu etkinlik yardimiyla bilim
insanlarinin  yaraticthk ve hayal giiclerini kullanarak bilimsel bilgileri
olusturabildiklerini kavramalar1 saglanmaya calisilmistir. Etkinlikle ogrencilere,
bilim insanlarinin  gozle goremedikleri halde bilimsel bilgileri nasil
olusturabilecekleri hakkinda hikaye yoluyla bilgi verilmeye c¢alisilmistir. Ayrica
bilimsel verilerden nasil bilimsel bilgiler olusturuldugu atom modelleri yardimiyla
ogrencilere agiklanmistir. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiye de etkinlikte yer
verilerek 6grencilerin teknolojinin bilimin gelisimine olan etkisi aciklanmaya
calisilmistir. Hipotez-teori kavramlar1 6grencilerle tekrar tartisilarak atomun yapisi
ile ilgili teorileri ve kanunlarin olusumu hakkindaki fikirleri alinmaya calisilmistir.
Ayn1 zamanda bilim insanlarinin kullandiklar bilimsel siirecler hakkinda 6grencilere

bilgi sunulmustur.

6. En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim? : Arastirmaci tarafindan tasarlanan etkinlik

Ogrencilere 2 ders saati boyunca uygulanmistir. Yapilan etkinlik yardimiyla
ogrencilerin bilimsel siirecler hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaya calisilmistir.
Ogrencilerden ilk olarak yogurdun nasil bulunmus olabilecegi hakkinda fikirler
sunmalar istenmis daha sonra konu hakkinda bilgi verilerek nasil lezzetli yogurt
yapabilecekleri sorulmustur. Giinliik hayatta sikca yaptigimiz islerin bilimsel ¢calisma

olabilecegi belirtilerek en lezzetli yogurdun nasil yapabilecekleri kontrollii deney
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yardimiyla tartisilmistir. Bilim insanlarmin deneyleri hakkinda bilgileri olup
olmadig1 6grencilerle tartisilmis ve bilimde “6znellik” konusu hakkindaki goriisleri
gelistirilmeye calisilmistir. Bilimsel siirecler hakkinda 6grencilere bilgiler sunulmus
ve bilim insanlarmin ¢alisma yontemleri hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanmaya
calisilmistir. Ayrica fen ve teknoloji derslerinde sik¢a kullanilan deney etkinliginin
bilim insanlarinin kullandiklar1 bilimsel ¢aligma yontemlerinden biri olduguna

ogrencilerin dikkati cekilmeye calisilmistir.

7. Sonsuza Giden Araba: MEB’ in yaymlamis oldugu ilkégretim 7.simf fen ve

teknoloji ders kitabindaki “Sonsuzluga Gitmeye Calisan Araba” isimli deney etkinlik
olarak kullanilmistir. Ogrencilerle tartisma seklinde yapilan kontrollii deneyle onlara
bilimsel siire¢ basamaklar1 ve degisken degistirme kavratilmaya calisilmistir. Ayrica
bilim insanlariin ¢alisma yontemleri hakkinda bilgiler sunulmustur. Ogrencilerin
hangi degiskenlerin degistirilecegine karar vermeleri saglanarak bilim insanlart gibi
caligabilmelerine olanak verilmistir. Ayrica deney sirasinda bilimsel bilgilerin nasil
hipotez-teori-kanun haline getirilebilecegi Ogrencilerle tartisilmistir. Ogrencilerin
deney sirasinda olusturduklar1 ya da bulduklar1 bilgileri hipotez-teori-kanun seklinde

siniflandirmalari saglanmistir.

8. Niikleer Enerjinin Hayatimiza Etkisi: Yari-yapilandirilmis olarak tasarlanan bu
etkinlik yardimiyla 6grencilere bilimin sosyal ve kiiltiirel boyutu kazandirilmaya
calisilmistir. Ayrica etkinlik arastirmaya katilan ogrencilerin bilimsel bilgilerin
insanlar tarafindan hangi amaclarla kullanilabilecegi ve sonuclar1 hakkindaki
goriiglerini belirlemek ve gelistirmek amaciyla da kullanilmistir. Etkinlik 6grencilerle
tartisma ve beyin firtinas1 seklinde yapilmistir. Niikleer enerjinin insanlar iizerine
etkileri ve gerekliligi hakkinda tartigsmalar yapilmistir. Konuyla ilgili olarak giinliik
hayatta karsilasilan olaylar da ogrenci goriisleri dogrultusunda etkinlik sirasinda
incelenmistir. Ogrenciler “kiiresel 1stnma, su tiiketimi” gibi giincel olaylar hakkinda

bilimin sosyal boyutu {izerine goriislerini belirtmislerdir.
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Arastirmaya katilan Ogrencilerden veri toplamak ve bilimin dogasina iligkin

goriislerini gelistirmek amaciyla kullanilan etkinliklerin 6zelliklerine iligkin temel

baz1 noktalar1 6zetlemek iizere olusturulan tabloya asagida yer verilmistir.

ETKINLIK SURE ETKINLIKTE ETKINLiIGIN AMACLARI
ADI KAZANDIRILMAK
ISTENEN TEMEL
NOKTA/LAR
Gizemli  Ayak | 40+40+40dk | -Bilimin Kesinsizligi -Ogrencileri Bilimin
izleri -Gozlem-Kanit Farki Dogasiyla Tanistirmak,
- Bilimin Oznel Yapist - Gozlem-Kanit
Karsilagtirmasini1 Yapmalarini
Saglamak
-Ayn1 Ipuglarina Bakarak
Farkl1 Sonuglara
Ulagilabilecegini
Anlamalarim1 Saglamak
-Biitiin Fikirlerin “Dogru”
Olabilecegini Gostermek
-Bilim Insanlarinin Farkl
Bakis Acilarina Sahip
Olduklarini Kavratmak,
-Olusturulan Hipotezlerin
Dogru Olabilecegini
Benimsetmek
-Bilim Insanlarinin
Onbilgilerinin Verileri
Yorumlamada Ki Onemini
Vurgulamak
Farkli Yiizler 40+40dk - Bilimin Oznel Yapist -Bilimsel Bilgilerin
- Bilimsel Teoriler Teorilerden Olustugunu
- Bilimsel Bilginin Sosyal Ve Aciklamak
Kiiltiirel Yapisi - Sosyo-Kiiltiirel Cevrenin
Bilimsel Bilgilere Etkisini
Aciklamak
- Bilim Insanlarinin Farkl
Bakis Agilar1 Oldugunu
Kavratmak
Darwin’in 40dk -Bilimsel Bilginin Degisebilir -Bilimsel Bilgilerin Bilim
Maymun Dogas1 Insanlar1 Tarafindan Nasil
Hikayesi -Bilimsel Teoriler Ve Kanunlar Olusturuldugu Kavratmak
-Bilimsel Bilginin Sosyal Ve - Bilimsel Bilgilerin Nasil
Kiltiirel Yapist Kabul Edildigini A¢iklamak
-Bilimde Go6zlem - Cikarim -Teori Kelimesi Hakkinda
Tiskisi Onbilgi Vermek
-Bilimsel Siiregler Hakkinda
Bilgi Vermek
Gupi 40+40dk -Bilimsel Teoriler Ve Kanunlar | -Bilim Insanlarimn Caligma
Baliklarinin -Bilimsel Siirecler Yontemlerini Kavratmak
Pesinden -Hipotez-Teori-Kanun

Kavramlarint A¢iklamak

52




Atomun 40dk -Bilimsel Teoriler Ve Kanunlar - Yaraticilik Ve Hayal
Hikayesi -Bilimsel Siiregler Giiciiniin Bilimsel Bilgilere
-Bilimde Go6zlem - Cikarim Etkisini A¢iklamak
Miskisi -Bilimsel Verilerden Nasil
-Bilimsel Bilginin Yaratict Bilimsel Bilgilerin Olusunu
Dogasi Kavratmak
-Bilimsel Bilginin Deneye -Bilim Ve Teknoloji Iliskisini
Dayali Dogast Aciklamak
-Bilimsel Bilginin Degisebilir - Bilimsel Siirecler Hakkinda
Dogasi Bilgi Vermek
-Hipotez-Teori-Kanun
Kavramlarin1 Hakkinda Bilgi
Vermek
En Lezzetli | 40+40dk -Bilimsel Bilginin Deneye -Bilimsel Siire¢ler Hakkinda
Yogurt Nasil Dayali Dogast Bilgi Vermek
Yaparim? -Bilimsel Siiregler -Bilimin Oznel Yapist
-Bilimsel Teoriler Ve Kanunlar | Hakkinda Bilgi Vermek
- Bilimin Oznel Yapist - Bilimde Deneyin Roliini
Kavratmak
Sonsuza Giden | 40+40dk -Bilimsel Siiregler -Bilimsel Siire¢ Basamaklari
Araba -Bilimsel Teoriler Ve Kanunlar Hakkinda Bilgi Vermek
-Hipotez-Teori-Kanun
Kelimelerini Kavratmak
Niikleer 40+40dk -Bilimin Sosyal Ve Kiiltiirel | -Bilimin Sosyal Ve Kiiltiirel
Enerjinin Yapist Boyutunu Kazandirmak
Hayatimiza
Etkisi

Tablo 2 Arastirmada Uygulanan Etkinliklere Ait icerik Analizi

3.4. VERILERIN ANALIZi

Arastirmanin nitel bir arastirma olmasi, agik uclu sorularin uygulanmasi nedeniyle
yapilan tim Olgeklerin degerlendirilmesinde icerik analizi yapilarak agik kodlama
yontemine bagvurulmustur. Kodlama; veriler arasindaki anlamli  boliimlerin
ayrilmast ve daha sonra bu anlamli boliimlerin birbiriyle iligkili olanlarinin
aragtirmact  tarafindan  isimlendirilmesidir (Yildirim, Simsek, 2005, 227-229).
Kodlar belirlenirken kodlama tiirlerinden, verilerden ¢ikan kavramlara gére kodlama
secilmistir. Bu tiir kodlamada arastirmanin amaci ¢ercevesinde, arastirmaci verileri
satir satir okuyarak 6nemli boyutlar saptayarak kodlari olusturmaktadir. Veriler
tiimevarimct bir analizle olusturulmaktadir. Tiimevarimcer analizde kodlar dogrudan
verilerden elde edilmektedir (Yildirim, Simsek, 2005, 227-229). Arastirmada

Olceklerden kodlar elde edilmesi asamasinda verileri iki kez kodlamis ve herhangi bir

53



noktanin goézden kacirilmamasina calisilmistir. Ayrica ilk kodlama arastirmaciya
veriler icerisindeki tekrarlanan kodlar1 gorme imkan1 saglamistir. Arastirmaci diginda
konunun uzmam iki arastirmaci daha kodlama yapmislardir. Boylece c¢aligmanin

gecerligi saglanmaya calisiimistir ve giivenirlik katsayisi 0.76 olarak bulunmustur.

Ayrica ikincil veri kaynaklarinin incelenmesi agsamasinda sinifta yapilan gézlemlerin
yeterli olmayacag diisiiniilerek goriintiilii ve sesli kayitlarin kullanilmasi nedeniyle
bu tiir verilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden yararlanilmistir.
Etkinlikler aragtirmaci tarafindan dinlenerek ve izlenerek Word ortaminda yaziya
aktarilmistir. Kayitlarin yaziya aktarilma igslemi uzun siireli bir islemdir. Yaklagik 15
ders saati gozlenen 6grencilerden alinan kayitlarin toplam siiresi 15x40 dakikadir. 1
(bir) dakikalik kaydin yazilmasi ortalama 4(dort) dakikayr almaktadir. Ogrencilerin
etkinliklerdeki kayitlarinin yazilmasi 40 (kirk) saati almaktadir. Etkinliklerle ilgili
verilerin analizi asamasinda gozleme bagli giivenirlik konunun uzmani bir diger
arastirmaci tarafindan saglanmistir. Etkinliklerle ilgili kayitlarin yaziya aktarilmasi
sirasinda gozden kacan ya da atlanan herhangi bir seyin olmamasi icin yazim
asamasi bittikten sonra aragtirmaci ve konunun uzmami ikinci bir aragtirmaci(tez
danmismani) tarafindan kayitlar tekrar izlenerek iizerinden gecilmis ve gerekli

diizeltmeler yapilmistir.

Arastirmanin gecerlik ve tutarlili@ini (giivenirligini) arttirmak amaciyla veri
cesitlemesi yapilmis, uzun siireli etkilesim saglanmis, uzman goriisii alinmis ve
veriler teyit edilmistir. Simsek ve Yildirnm’in (2005) Guba ve Lincoln’den
aktardigina gore nitel arastirmalarda nesnellik yerine teyit edilebilirlik kavrami daha
uygun bulunmaktadir. Ciinkii nitel arastirmalardan beklenen, ulasilan sonuglarin
toplanan verilerle siirekli olarak teyit edilmesi ve okuyucuya mantikli bir a¢iklama
sunulabilmesidir. Ayrica kodlar arastirmaci ve konunun uzman bagka iki aragtirmaci
tarafindan farkli zamanlarda ayr1 ayr1 iki kez okunarak Ogrencilerin sorulara

verdikleri yanitlar dogrultusunda olusturulmustur.
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Gecerligi saglamak amaciyla arastirmacilar Olgeklerdeki kodlar1 ayrt ayrn
cikarmislardir. Daha sonra kodlarin birbirleriyle olan tutarliklar1 Patton’un (2002)
belirttigi  sekilde  incelenmistir(akt:Saglam, 2006). Inceleme sonucunda

arastirmacilarin belirledikleri kodlarin %76 oraninda tutarli oldugu bulunmustur.

Arastirmada birincil veri kaynaklar ile toplanan bilgiler 1518inda arastirmaya katilan
altinci simif Ogrencilerinin  “bilimin dogasma” iliskin fikirleri tespit edilmeye
calisilmistir. Tespit edilen bu fikirler 1518inda arastirmaya katilan 6grencilerin sahip
olduklart yetersiz ya da yanlis baz1 bilgilerin diizeltilip gelistirilmesi amaclanmistir.
Ikincil veri kaynaklar1 ile 6grencilerin dlgeklere verdikleri yanitlar arasinda arastirma

boyunca iliski kurulmaya caligilmistir.

Aragtirmanin ilk etkinligi olarak uygulanan “Bilimin Dogas1 Olcegi”ndeki sorularin
her biri ayn1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutularak yanitlar kendi igerisinde kullanim
sikliklarina gore belirlenmistir. Arastirmaya katilan 32 6grencinin verdikleri yanitlar
dogrultusunda en fazla siklikta kullanilan kelimeler ya da diisiincelere gore her soru
icin kodlama yapilmistir. Daha sonra kodlar kendi icerisinde uygun kategorilere
ayrilmustir.  Olgeklerin  Ontest ve sontest sonuglari analiz edilirken siirekli
karsilagtirmali analiz yontemi kullanilmistir. Ayrica etkinliklerin analizi ve
etkinliklerle olceklerin iliskilendirilmesi sirasinda da benzer sekilde siirekli
karsilagtirmali analiz kullanilmistir. Arastirma boyunca Ogrencilerden toplanan
veriler analiz edilerek bir sonraki asama tasarlanmistir. Arastirma bu ozelligi
bakimindan nitel arastirma desenlerinden “kuram olusturma” icerisine girmektedir.
Yildirim ve Simsek’in(2005) Glaser ve Strauss’dan(1967) aktardiklarina gore; kuram
olusturma ya da siirekli karsilastirmali analizde veriler toplandiktan hemen sonra
analiz edilir ve ortaya ¢ikan kavramlar, olgular ve siirecler daha sonraki veri

toplama asamalarina dahil edilir(76).
‘Bilimin Dogasin1 Degerlendirme Olcegi’ndeki sorulara ogrencilerin verdikleri

yamtlar “Bilimin Dogas1 Olgegi” ile karsilastirilmistir. Her iki olcekteki sorulara

verilen yanitlarin birbiri ile tutarliligi 6grenci bazinda kontrol edilmis ve Slceklere
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verilen yanitlarin  giivenirligi  saglanmistir.  Ayrica  Olgeklerdeki  birbirini
tamamlayacak nitelikteki alanlarin da olgiilmesi saglanarak degerlendirilmistir.
“Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi’'ndeki ¢oktan secmeli her sikka
ogrencilerin verdikleri yanitlarin siklig ile 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki
genel egilimleri tespit edilmistir. Ayrica acgik uglu birakilan siklara verilen yanitlarla

da arastirmada herhangi bir noktanin atlanmamasi saglanmaya ¢aligilmistir.

3.4.1. Etkinliklerin Analizi

Arastirmada kullanilan etkinlikler 6grencilerin bilimin dogasina iliskin fikirlerini
gelistirmek amaciyla uygulanmistir. Bu etkinlikler sonucunda Ogrencilerin
fikirlerinde ne yonde gelisme meydana geldigi tespit edilmeye calisilmistir.
Ogrenciler lgeklerin disinda etkinliklerin uygulanmasi sirasinda da bilimin dogasina
iliskin goriiglerini aciklamis ve yanlis ya da eksik olan fikirlerinin degisiminin
gozlemlenmesine olanak vermislerdir. Arastirmada  kullanilan  etkinlikler
ozelliklerine gore analiz edilmeye calisilmistir. Etkinliklerin tamaminda uygulanma
sirasinda video kaydi yapilmis ve veriler bu kayitlar yardimiyla analiz edilmistir.
Verilerin elde edilmesi sirasinda kayitlar arastirmact ve konunun uzmani bir diger
aragtirmaci tarafindan birkac kez izlenerek herhangi bir nokta gdzden kagirilmamaya
calisilmigtir. Arastirmact etkinlikleri izleyerek verileri toplamis daha sonra tekrar
gozden gecirmistir. Konunun uzmam diger arastirmaci da elde edilen verileri tekrar
izleyerek gerekli kontrolleri yapmustir. Ogrencilerden elde edilen etkinliklere iliskin
veriler bulgular kisminda detayli olarak incelenmistir. Ogrencilerin etkinliklere
katilimiyla veriler yari yapilandirilmis olarak toplanmistir. Arastirmaci etkinlikler
sirasinda 6grencilerden etkinliklerin amaci dogrultusunda veri toplamaya calismis ve

bilimin dogasina iliskin fikirlerini almistir.
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IV. BULGULAR VE YORUM

Asagida; Bilimin Dogasi Olgegine iliskin ontest bulgulari ve yorum, Bilimin
Dogasini Degerlendirme Olcegine iliskin ontest bulgulari ve yorum, etkinliklere
iliskin bulgular ve yorum, Bilimin Dogas1 Olgegine iliskin sontest bulgular1 ve
yorum, Bilimin Dogasin1 Degerlendirme Olcegine iliskin sontest bulgular1 ve yorum

kategorilerine yer verilmistir.

4.1. OLCEKLERE iLiSKiN ONTEST BULGULARI VE YORUM

Veri toplama kaynaklarindan “Bilimin Dogas1 Olcegi™ne verilen cevaplar
aragtirmanin amacit dogrultusunda verilerin analizi kisminda anlatilan sekilde analiz
edilmis her soru ic¢in kodlar olusturulmus ve asagida sunulmustur. Ayrica ortaya
cikan 6grenci goriislerinin incelenmesi ile bilimin dogasina iliskin belirlenen eksik
ya da yanlis olan fikirlerin gelistirilmesi amaciyla yapilan etkinliklere ve arastirma
sonucunda tekrar uygulanan birincil veri kaynaklariyla ilgili veriler de bu kisimda

verilmistir.

Arastirmada 6grencilerin isimlerinin desifre edilmemesi amaciyla her 6grenciye bir
numara verilmis ve Olgeklerin degerlendirilmesi sirasinda isim yerine bu numaralar
kullanmilmigtir. Boylelikle olceklere Ontestte ve sontestte 0grencinin verdigi yanitlar

takip edilebilmistir.

4.1.1. “Bilimin Dogas1 Olcegi”’Ne iliskin Ontest Bulgular1 Ve Yorum

Arastirmaya katilan 6grencilere ¢aligmanin basinda uygulanan bu dlgek yardimiyla
ogrenci goriisleri tespit edilmeye calisitimistir. Olcegin degerlendirilmesiyle her bir

soruya ait savlara 6grencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda ulagilmistir.

Arastirmaya katilan dgrencilerin sorulara verdikleri yanitlarda kullandiklar1 6nemli

kavramlarin tespit edilmesi yoluyla olusturulan kodlar yardimiyla veriler toplanmaya
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calistlmistir. Kodlar olcekteki agik uglu sorularin arastirmaci tarafindan farkl
zamanlarda 2 kez degerlendirilmesi ve konunun uzmani ikinci bir arastirmaci
tarafindan tekrar degerlendirilerek kontrol edilmesi yoluyla elde edilmistir.
Ogrencilerin verdikleri yamtlar dogrultusunda elde edilen kodlara iliskin “siklik” ve
“yiizde” (%) degerlerine ait verilere sorularin altindaki tablolarda yer verilmistir.
Ayrica Ogrencilerin konuya iliskin fikirlerini orneklemek amaciyla onlara ait
alintilara yer verilmistir. Arastirmaya katilan dgrenciler sorular1 yanitlarken bir soru
icin birden fazla koda yer verebildikleri i¢in zaman zaman Ogrenci sayisindan fazla

koda ulasilmstir.

SORU1: Bilim insanlarinin bilim yapmadaki amaci nedir?

Kodlar (6ntest sonucu) Siklik %
Insanlara-topluma dogru bilgi vermek 9 28,125
Insanlarm rahat yasamast icin teknolojiyi gelistirmek 9 28,125
Insanligin yararia birseyler bulmak 7 21,875
Bilinmeyeni bulmak 6 18,75
Yeni seyler-icat-tasarim yapmak 4 12,5
Kendini kanitlama/bilgilerini kontrol etmek 3 9,375
Merak gidermek 3 9,375

Tablo 3 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 1’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilere gore; bilim insanlarinin amact; meraklarini gidermek
ve insanlara dogru bilgi vermek igin bilgilerinin dogrulugunu kontrol ederek
bilinmeyeni bulmaktir. Ayrica insanligin yararina yeni icatlar yapmaya calisarak
insanlarin daha rahat yasamasini teknolojiyi gelistirmek suretiyle saglamaktir.
Ogrenciler arastirmada teknoloji-bilim iliskisini kurmuslardir. Asagida goriisii

orneklemek amaciyla 6grenciye ait alintiya yer verilmistir.
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“...Teknoloji alamint daha da gelistirmek ve bu teknolojiyi tiim
diinyaya duyurmak icin ve insanlarin rahatini saglamak amaciyla
olabilir...”
Ogrenci 2
Ogrenciye ait alintida goriildiigii gibi 6grenciler bilimin teknoloji ile iliskisine
cevaplarinda yer vererek bilim insanlarinin amaclar1 arasinda teknolojinin gelisimini

diistinmiislerdir.

SORU2: Bilim insan1 yaptigi islerde nasil bir yol izler?

Kodlar (6ntest sonucu) Siklik %
Arastirma yapma 8 25
Deney yapma 6 18,75
Kaynak kullanma(dergi,kitap,ansiklopedi,internet) 5 15,625
Planli calisma 3 9,375
Insanlara bilgi sunma 3 9,375
Varsayimda bulunma 2 6,25
Baskalarinin fikrini alma 2 6,25
Bilmiyor - cevapsiz 3 9,375

Tablo 4 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 2’ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan dgrencilere gore; bilim insanlari; planh sekilde ¢alisarak cesitli
kaynaklardan yararlanarak arastirma yaparlar ve baskalarimin fikirlerini alarak veri
toplayarak, varsayimlarda bulunarak deneyler yaparak tiim bunlarin sonunda
insanlara bilgi sunmaktadirlar. Ogrenciler soruyu yamitlarken genel olarak bilimsel
siireclerin siralamasina yer vermisler, izlenen yolu acgiklamaya calismislardir.

Asagida goriisii orneklemek amaciyla alintiya yer verilmistir.
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Ogrenci 20

Yukarida ki alintilarda goriildiigii gibi 6grenciler bilim insanlarinin izledikleri yollar

icerisinde bilimsel siireclere de yer vermektedirler.

Ogrenciler bilim insanlarmin gesitli kaynaklar1 kullandiklarina yer vermislerdir.
Ancak diger bilim insankarini, onlar1 bilgiye ulasilabilecek kaynak olarak degil daha
cok fikirlerinin paylasilabilecegi, ortak kararlar alabilecekleri kisiler olarak
diisiinmiislerdir. Bu fikre sahip Ogrencilerin sayisinin da oldukca az oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle etkinliklerin tasarlanmasi asamasinda fikirlerin
paylasilmasina da yer verilmistir. Asagida konuyla ilgili olarak 6grenci goriislerine
yer verilmistir.

“.. Once o isi arastrwrlar. Kendi diisiincelerini yazarlar.
Baskalarimin fikirlerini alirlar...”

Ogrenci 18

SORU3: Bilim insanlariin fikirlerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve

neden degistirirler?

Olgekte sorulan bu soruya arastirmaya katilan ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
“degistirir” seklinde yamit vermistir ve bu yanitlardan c¢ikan kodlara asagida yer
verilmistir. Ogrencilerin ¢ok az bir kism1 da olsa “fikirlerini degistirmezler” seklinde
yanit vermistir. Ayrica ¢ok az Ogrenci de konu hakkinda bir fikri olmadig1 igin

soruyu yanitsiz birakmustir.
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Kodlar (6n test sonucu) Siklik Y%

Yeni fikirler bulduklarinda 6 18,75
Hatalarinin farkina varirlarsa 6 18,75
Bilim-teknolojideki gelismeler sonucu 3 9,375
Arastirmalari sonucunda 3 9,375
Topluluk karar1 sonucunda 3 9,375

Tablo 5 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 3’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilere gore bilim insanlan fikirlerini; arastirmalart
sonucunda, topluluklarin karartyla bilim ve teknolojideki degisiklikler dogrultusunda
buluglarinin hatali oldugunun farkina varirlarsa ya da deneyleri sonucunda fikirlerini
ciiriitiirlerse degistirmektedirler. Ogrenciler fikirlerin degisimine iliskin bir cok
neden diisiinmelerine ragmen teorilerin degisimi gibi nedenlere cevaplarinda yer

vermemislerdir. Asagida soruya ait 6grenci goriislerine yer verilmistir.

“... Olur. Ciinkii o bulus iizerinde deney yaparlar ve olumsuz sonug
geldiginde fikirlerini degistirirler...”
Ogrenci 24

“... Evet degistirirler. Ciinkii bir hata yapinca o hatamin farkina
varinca degistirirler...”

Ogrenci 26
“...Olur. Yaptiklar: isi yaptiktan sonra fikirlerini degistirebilir.
Akhina bagka ve degisik fikirler ve figiirler gelmis olabilir...”

Ogrenci30

Yukarida ki alintilarda da goriildiigii gibi 6grenciler bilim insanlarmin fikirlerinin

degisebilecegini ve bunun farkli nedenlerle gerceklesebilecegini diisiinmiislerdir.

61



SORU4: Bilim insanlar1 neden deney yaparlar?

Kodlar (6n test sonucu) Siklik %
Bulduklar bilgi-fikir-bulusu kanitlamak 8 25
Yaptigr seyi-fikri test etmek 7 21,875
Zararli-yanlis bir sey yapmamak 6 18,75
Merak ettiklerini-dogruyu bulmak 5 15,625
Yeni icat-bulus yapmak 4 12,5

Tablo 6 Bilimin Dogas1 Ol¢cegi Soru 4’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilere gore bilim insanlari; merak ettikleri dogru bilgiyi
bularak, yaptiklar1 seyleri/fikirleri test ederek zararli-yanlhs bir sey yapmamak icin
ugrasarak yeni icat-buluslar yaparak bilgi-bulus ya da fikirlerini kanitlamak ig¢in

deney yapmaktadirlar. Asagida soruya ait ogrenci goriislerini iceren alintilara yer

verilmistir.

“... Bilim insanlari deney yaparlar ciinkii bulduklari bir seyi
kamitlamak icin deney yaparlar...”

Ogrenci 25

«.. Icat ettikleri seyleri direk denemeden insanlara sunarlarsa bir
takun sorunlar yasanabilir. Ciinkii bazi yaptiklari deneylerde
patlama meydana geliyor. Bunun icin deney yapiyorlar baskalarina
da olmasn diye...”

Ogrenci 11

“... Bilim insanlart dogru yolu bulabilmek icin deney yaparlar.
Deneyin sonucuna gore hareket ederler. Ve dogru yolu deney
sonucu bulurlar...”

Ogrenci 9
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Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi bilim insanlar1 farkli nedenlerle deney

yapmaktadirlar.

SORUS: Bilim insanlarimin fikirleri deneylerini etkiler mi?

Bu soruya arastirmaya katilan 6grencilerin bazilar1 “etkiler” bazilan ise etkilemez”

seklinde goriis beyan etmistir. Bu nedenle bu soru i¢in 6grenci goriisleri her iki yanit

dogrultusunda ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur.

“Etkiler” yanitina yonelik kodlar dntest Siklik 16 %
Genel kabulle fikirlerini degistirip deneyi yeniden 7 21,875
diizenleyebilirler

Fikirleriyle deney tasarlarlar 5 15,625
Nesnel olamazlar 4 12,5
Inandiklar fikri benimserler 1 3,125

Tablo 7 Bilimin Dogas1 Olgcegi Soru5 “Etkiler” Yanitina Yonelik Ontest Sonucu

Bilim insanlarinin fikirleri yaptiklar1 deneyi etkiler c¢iinkii; bilim insanlar1 kendi

fikirleriyle deney tasarlar inandiklar1 fikri benimserler ve nesnel olamazlar. Ayrica

genel kabullerle fikirlerini degistirip deneyi yeniden diizenleyebilirler.

o V| 700 \ I | f
'l;- ab At i ba [ | fel \ 1) e A | L LT

Ogrenci 19

“... Evet. Ciinkii , o deneyi fikirlerinden yola cikarak yaparlar.
Fikirleri veya teoriler ayni degilse fikirleri degisir...”

Ogrenci 27

“... Evet. Mesela bir araba yapnuslar giicii diisiik. Bilim insanlart
diigiiniir bir fikir verir. Soyle olunca hizi artar. Onun igin fikri
degisir...”

Ogrenci 8
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“Etkilemez” yanitina yonelik kodlar (6ntest) Siklik 14 %

Dogruyu bulmak i¢in yapilir 10 31,25

Deney baska cikabilir ama etkilemez 8 25

Tablo 8 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru5 “Etkilemez” Yanitina Yonelik Ontest Sonucu

Arastirmada soruya “etkilemez” seklinde yamit veren Ogrencilere gore bilim
insanlarinin fikirleri yaptiklar1 deneyi etkilememektedir ¢iinkii; bilim insanlar
dogruyu bulmak icin deneyler yapmaktadirlar ve fikirleri deney sonucunda farkli
cikabilecektir. Asagida ogrencilere ait alintilara fikirlerini 6rneklemek amaciyla yer

verilmistir.

“... Bilim insanlarim fikirlerini on plana sunar. Sunduktan sonra
dogru ya da yanhs oldugunu anlamak icin deneyleri yaparlar.
Dogruyu bulmaya ¢calisirlar. Etkilemez...”

Ogrenci 23

“... Bilim insanlarimn fikirleri ilk once fikirlerinin ortaya koyarlar.
Sonra deneyin sonucuna gore hareket ederler. Yani kisaca deneyin
sonucunu etkilemez...”

Ogrenci 9

Yukarida alintilarda da goriildiigi gibi O6grenciler bilim insanlarinin fikirlerinin

deneylerini etkilemeyecegini diisiinmektedirler.

Arastirmaya katilan Ogrenciler bu soruyu farkli acgilardan incelemislerdir.
Ogrencilerden bazilari sonu¢ odakli diisiiniirken bazilar1 ise deney ©Oncesini
digiinmiislerdir ve bilim insanlarinin Onbilgileri gibi kisisel bazi 6zelliklerini

diisiinerek soruyu yanitlamiglardir.

SORU 6: Bilim insanlarinin teorilerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve

neden degistirirler?
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Arastirmaya katilan Ogrencilerin tamamina yakim “teori” kelimesinin anlamini
bilmedigini belirtmistir. Bu nedenle soruya &grencilerin az bir kismi tahminlerde
bulunarak yanit vermeye calismislardir. Tahminlerde bulunarak yanit veren
ogrencilerin hemen hepsi “degistirebileceklerini” diisiinmiislerdir. Bunun nedenlerine

iliskin fikirleri agagidaki tabloda yer almaktadir.

“Degistirdikleri olur” kodlar dntest Siklik 7 %

Baskalarinin deneyleri sonucunda 3 9,375
Fikirlerinin yanls oldugunu diisiiniirlerse 3 9,375
Bilim gelistikce 1 3,125

Tablo 9 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 6’ya Ait Ontest Sonucu

Yukarida ki tabloda da goriildiigii gibi arastirmaya katilan ve soruyu yanitlayan az
sayidaki dgrenci bilim insanlarinin teorilerini deneyleri sonucunda, fikirlerinin yanlis
olmasim1 diistindiikleri durumlarda ve bilim gelistikce degistirebileceklerini
belirtmislerdir. Ogrenciler dlgegin iiciincii sorusuna verdikleri bazi yanitlara paralel
sekilde bu soruyu da cevaplamislardir. Asagida Ogrencilere ait alintilara yer

verilmistir.

“... Evet olabilir. Ciinkii bir hayvan iizerinde deney yaparak bir
teori sunabilir. Hayvan deneyi sonucunda baska bisey olabilir,
sonug degisebilir. O yiizden teorilerini degistirebilirler...”

Ogrenci 15

“... Bilim insanlarumin teorilerini degistirdikleri olmustur. Baska bir
bilim adamwmin yaptigi deney sonucu o teorinin yanhs oldugunu
anlar...”

Ogrenci 16
“... Bilim insanlarimin teorilerinde degisiklikler olur. Bu da yine

bilim gelismesiyle olur...”

Ogrenci 19
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Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi 6grenciler teorilerin degisebilecegini
diisiinmektedirler. Teoriler genel olarak deney sonuglari nedeniyle ve bilimin

gelismesi sonucu degisebilmektedir.

SORU7: “Bilimsel anlamdaki “Kanun” kelimesini daha 6nce hi¢ duydun mu? Nedir

ya da ne olabilir?”

Arastirmaya katilan Ogrencilerin tamamina yakini aragtirmanin basinda bilimsel
anlamdaki kanun kelimesini “bilmedigini” belirtmistir. Ancak ¢ok az sayida dgrenci
bu kelimeyi daha 6nce duymamasina ragmen anlamini dogru sekilde tahmin etmistir.
Bilimsel anlamdaki kanun kelimesini daha once duydugunu belirten az sayida
Ogrenci ise anlamina iliskin dogru yanit verememistir. Asagida ogrencilerin soruya

verdikleri yanitlara ait kodlara ve sikliklarina yer verilmistir.

Soru7 :Ontest verileri Siklik %

Bilmiyor 26 81,25
Duymus 5 15,625
Duymus ancak yanlis bilgi 5 15,625
Bilmiyor ancak dogru tahmin 3 9,375

Tablo 10 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 7°ye Ait Ontest Sonucu

Yukanidaki tabloda da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grencilerin “kanun”
kelimesine iliskin farkli yanmitlar1 vardir. Asagida Ogrencilere ait alintilara yer

verilmistir.

“.. Bilimsel anlamdaki kanun kelimesinin anlamini tam
bilmiyorum ama bilimin gelismesine ragmen degismeyen fikir
olabilir...”

Ogrenci 19
“... Duymadun. Ama degismeyen ya da degistirilmeyen bilgiler
olabilecegini diisiiniiyorum...”

Ogrenci 24
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Yukarida ki alintilarda goriildiigi gibi kanun kelimesinin ne oldugunu bilmedigini
belirttikleri halde ne olabilecegine iliskin baz1 6grenciler geleneksel bilim anlayisi

cercevesinde dogru fikirler sunmuglardir.

“.. Duydum. Kanuna gore deney yapmasalardi her sey bozuk

olurdu. Kanun her seyin sirayla yapimasidwr. Tahminim...”
Ogrenci 13

“... Duydum. Kanun yapilmas: uyulmas: gerekendir kural gibi...”

Ogrenci 6

Yukandaki alintilarda goriildiigii gibi Ogrenciler bilimsel anlamdaki kanun
kelimesini daha 6nce duyduklarini sdyledikleri halde ne olabilecegine iliskin dogru
yamt verememislerdir. Ogrencilerin konuya iliskin fikirlerinin soruya verilen
yanittan gelisime acgik oldugu bulunmustur. Bu nedenle yapilan etkinliklerle bu

alanin gelistirilmesine calisilmisgtir.

SORU 8: “Bilim insanlarinin bulduklar: bilimsel bilgiler zamanla degisir mi? Neden?
Arastirmaya katilan dgrencilerin bir kismi bilimsel bilgilerin zamanla degisecegini
diger kismi ise degismeyecegini belirtmisti. Bu sebeple Ogrenci goriisleri

dogrultusunda olusturulan her iki fikre ait kodlara burada yer verilmistir.

“Evet degisir” ontest verilerine iliskin kodlar Siklik17 %
Baska bilim adamlarn arastirmalariyla baska bilgiler bulabilirler 8 25
Bilgi dogru degilse 6 18,75
Teknolojinin gelismesiyle gercekligini yitirir 4 12,5
Farkli bakis agisiyla deney yaparlarsa 2 6,25

Tablo 11 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 8 “Evet degisir’ Yamta Yonelik Ontest

Sonucu
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Yukaridaki tabloda arastirmaya katilan Ogrencilerin “evet degisir” seklindeki
yamtlarina iliskin kodlara yer verilmistir. Ogrenciler bilimsel bilgilerin
degisimlerinin nedenine iliskin Ol¢egin iiclincli ve yedinci sorularma verdikleri
yanitlara benzer bazi fikirler sunmuglardir. Bilim insanlarinin bulduklar1 bilimsel
bilgiler; baska bilim insanlarinin arastirma sonuglari, teknolojinin gelisimiyle, farkli
bakis agisiyla yapilan deneyler ya da dogru olmamalar1 sonucu degisebilmektedir.

Asagida 6grencilere ait soruya iligskin alintilara yer verilmistir.

“... Evet degisebilir. Baska bir bulgu bulabilirler onlart bilimleri
iizerinde deneyebilirler...”

Ogrencil5

“... Degisir. Ciinkii her bilim adami dogru bilgiler bulamamstir.
Zamanla gercekligini yitirebilir...”

Ogrenci 30

Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi bilim insanlarinin bulduklar1 bilimsel

bilgiler cesitli nedenlerle degisebilmektedir.

“Hay1r degismez” Ontest verilerine iligkin kodlar Siklik 5 %
Daha once deneylerle kanitlanmistir 3 9,375
Farkli bilgiler bulunmustur ayn1 sey degildir 2 6,25

Tablo 12 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 8 “Hayir degismez” Yanitina Yonelik Ontest

Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin  bir kismu ise bilimsel bilgilerin zamanla
degismeyecegi yoniinde fikir beyan etmislerdir. Asagida bu bulgularla ilgili verilere

yer verilmistir.
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Ogrenci 24

“... Bilim insanlarimin bilimsel bilgileri zamanla degismez. Onlarin

bulduklar bilgilerle baskalarimin bulduklar aym degildir. Onlarin

bulduklar bilgiler onlarda kalir. Baskalarimnki farkhdwr...”
Ogrenci 18

Yukandaki alintilarda goriildiigii  gibi baz1  Ogrenciler bilimse bilgilerin
degismezligini kabul etmektedirler ve bilimsel bilgilerin kesinsizligine

inanmamaktadirlar.

Arastirmaya katilan 6grencilerin bir kismi yukarida da goriildiigii gibi bilimsel
bilgilerin zamanla degisecegini diger kismi ise degismeyecegini belirtmistir.
Bunlarin disindakiler ise konu hakkinda herhangi bir sey sdylememislerdir. Bu
nedenle bu Ogrencilerin konu ile ilgili fikirlerinin gelisime acik oldugu

diistiniilmektedir.

SORU 9: “Bilim insanlarinin bazilar1 Tiirkiye de yakin bir tarihte deprem
olacagimi bazilar ise olmayacagini one siirmektedir. Her iki grup bilim insani ayni

bilimsel verilere baktiklar1 halde neden farkli sonuglara ulasmis olabilirler?”

Arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugu bu soruyu “bilmiyorum” seklinde
yanitlamigtir. Soruya yanit veren az sayidaki 6grencilerin cogunlugu ise neden farkli
sonuclara ulasilmis olabilecegine iliskin tatmin edici yanitlar sunmamiglardir. Az

sayidaki 6grenci ise soruya dogruya yakin cevaplar vermislerdir.
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Soru9: Onteste ait kodlar Siklik %
Bilmiyor 17 53,125
Kendi bilgilerini katmalar1(6nbilgi, bakis acis1,6znel olma) 9 28,125
Farkli bilgi bulmugtur 2 6,25
Farkl1 yerlere(verilere) bakmiglardir 2 6,25
Sadece tahminde bulunuluyor 1 3,125
Farkli deney yapmuistir 1 3,125

Tablo 13 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 9’a Yonelik Ontest Sonucu

Ogrenci fikirlerini 6rneklemek amaciyla dgrencilere ait alintilara yer verilmistir.

“... Zihinlerindeki seyler ayni olmayabilir ve karsisindaki farkli bir

sey yapmus olabilir. Herkesin diisiincesi farklidir. O onceden farkl

seyler bilivordur...”

Ogrenci 21

“... Farkli anlayislar ya da giozden kacan bir ayrinti olabilir...”

Ogrenci 22

“..Bilim insanlarvmun farkli sonuglara ulasmasindaki sebep

deneylere kendi bilgilerini katmasau...”

Ogrenci 6

Yukarida ki 6grencilere ait alintilarda goriildiigii gibi 6grencilerin bir kismi1 bilim

insanlarinin aynm verileri neden farkli yorumladiklarina iliskin olarak farkli bakis

acilan ya da onbilgileri olmasim diisiinmektedirler. Ayrica bilim insanlarinin 6znel

olmasi da deneyleri yorumlamalarinda etkili olabilmektedir.
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“... Ciinkii deprem olacagim bilen kigi tahmin etmistir. O yarimn ne
olacagimi bilemez. Deprem olmayacagimt soyleyen kisi icin de
gecerli...”

Ogrenci 18

Arastirmaya katilan bir Ogrenci ise bilim insanlarmin tahminlerde bulunmalari

nedeniyle verileri yorumlarinda farkliliklar olacagini belirtmistir.

“...Ciinkii birisi iklimden fark edecegini diisiiniiyor. Oteki ise yer
kabugundan olacagim diisiiniiyor. Farkl yerlere bakuyorlar...”

Ogrenci 14

Bilim insanlarinin degisik noktalara ait verilere bakarak yorum yapmalari sonucu
farkli sonuglara ulasabilecekleri az sayida 6grenci tarafindan diistiniilmiistiir. Soruda
her ne kadar aym verilere baktiklar ifade edilse de Ogrenciler bilim insanlarinin
baska noktalar iizerinde ¢alismalar yapmalart sonucu farkli sonuclara ulastiklarini

diisiinmektedirler.

SORU 10: “Atomu goremedigimiz halde bilim insanlar1 atomun yapisinda neler

olabilecegi hakkinda nasil fikir iiretebiliyorlar? A¢iklayin.”

Arastirmaya katilan 6grencilerin hemen hepsi soruyu yanitsiz birakmustir. Soruya

cevap veren az sayidaki 6grenci ise agagidaki fikirleri 6ne siirmiislerdir.

Soru10: Onteste ait kodlar Siklik %

Bilimsel arastirmalar sonucunda 2 6,25
Diisiinerek 1 3,125
Gorebildikleri ile fikirlerini birlestirerek 1 3,125

Tablo 14 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 10’a Ait Ontest Sonucu
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Ogrenci fikirlerini 6rneklemek amaciyla dgrencilere ait alintilara yer verilmistir.

“... Bilimsel arastirmalar yaparak...”

Ogrenci 4
“.. Atom haklkinda bircok bilimsel arastrma yapumistir. Bu
bilimsel caliymalarda atomun nasil bir sey oldugunu
cozmiiglerdir...”

Ogrenci 13

“... Gorebildikleri ile fikirlerini birlestirip bir sonuca ulasiyorlar...”

Ogrenci 10

Ogrencilere ait alintilarda da goriildiigii gibi bilim insanlarmin géremedikleri seyler
hakkinda fikir iiretebilmelerinin cesitli yollar1 vardir. Ancak 6grenciler bu yollar

ifade ederken yaraticilik, hayal giicii gibi noktalar iizerinde durmamuislardir.

4.1.2. Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi’ne iliskin Bulgular Ve Yorum

Bilimin Dogas1 Olcegi grencilere arastirmanin basinda ve sonunda olmak iizere iki
kez wuygulanmistir. “Bilimin Dogasim1 Degerlendirme” 6lcegiyle birbirini
tamamlayacak sekilde hazirlanan 6lcek yardimiyla 6grenci goriigleri tespit edilmeye
calisilmistir. Asagida Olgcege iliskin elde edilen veriler sunulmustur.

Arastirmanin basinda dlcek, 6grencilerin konu hakkindaki 6nbilgilerini ve goriislerini
tespit etmek amaciyla ontest olarak uygulanmistir. Olcekteki sorular 3 kategoriye
ayrilarak degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Bu kategoriler ve soru dagilimlarina

asagida yer verilmistir.
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Kategoriler Sorular

Bilim 1-2
Bilimsel Bilginin Yapis1 3-4-5-6-7-8-15
Bilimsel Yontem 9-10-11-12-13-14

Tablo 15 Bilimin Dogas1 Olgegi’ne liskin Sorulara Ait Kategoriler

4.1.2.1. “Bilim” Kategorisi ile ilgili Bulgular Ve Yorum

Bu olgekte 6grencilerin bilim hakkindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla onlara iki
soru yoneltilmistir. Ayn1 zamanda bu sorular 6grencilere Bilimin Dogas1 Olceginde
acik uglu olarak yoneltilmistir. Ogrenciler her iki 6lcekte birbirine paralel yanitlar
vererek bilim hakkindaki fikirlerini belirtmislerdir. Bilimin Dogasi Olcegindeki
yamtlar, Bilimin Dogasim1 Degerlendirme Olgegindeki siklar1 desteklemekte ve
“diger” sikkina verilen yanitlarla da 6grencilerin her iki Olcege verdigi yanitlarin
birbirleriyle tutarliligini gostermektedir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlara iliskin veriler asagida yer almaktadir.

Soru 1: Bilim insanlar1 neden bilim yaparlar?

SORU 1: Ontest Verileri Siklik %
A. Bilgi edinmek i¢in 5 15,625
B. Bilinmeyeni bulmak i¢in 12 37,5
C.Insanligin yararma bilgi edinmek icin 12 37,5
D. Dogay1 anlamak i¢in 2 6,25
E.Teknolojiyi gelistirmek 1 3,125

Tablo 16 Bilimin Dogasinm Degerlendirme Olcegi Soru 1’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler “bilim”i genel olarak “bilinmeyenin bulunmasi”

olarak diisiinmiigler ve bilim insanlarinin bilim yapmadaki amaglarini en fazla oranda
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“bilinmeyenin bulunmas1” seklinde ifade etmislerdir. Bilimin Dogas1 Olcegine
verilen yanitlarda da bu Ozellik ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica Ogrenciler bilimin
insanligin yararina yapildigini diisiinmekte ve bilim yapilirken izlenmesi gereken
yollar1 da belirterek bilimsel siirecler iizerinde durmaktadirlar. Dogay1 anlamak ve
bilgi edinmek amaciyla da bilim insanlarinin bilim yaptiklar 6grenciler tarafindan
diisiiniilmektedir. Ancak Ogrencilerin bilyiikk ¢cogunlugu bilim insanlar1 agisindan,
insanligin yararina bilgi edinmenin salt bilgi edinmekten daha onemli oldugunu
disiinmektedirler. Ayrica diger sikkinm1 yanitlayan 68renci “teknolojiyi gelistirmek
amactyla” bilim yapildigim diisiinerek bilim-teknoloji iliskisi kurmustur. Asagida bu
Ogrenciye ait alintiya yer verilmistir.

“.. Yarnki giinde hangi teknolojik sorunla karsilasacak gibi.
Teknolojiyi gelistirmek ve boylecene sorunlar asmak igin...”

Ogrenci 13

Ogrenciye ait alintida goriildiigii gibi bilim insanlar1 teknolojiyi gelistirmek icin

bilim yapmaktadirlar. Bu yolla sorunlarin agilmasina katki saglayabileceklerdir.

Soru 2: Bilim nedir?

SORU 2: Ontest Verileri Siklik %
A. Bilinmeyeni bulmaktir 18 56,25
B. Dogay1 ve insan1 anlamaktir 4 12,5
C. Kanit elde etmektir 8 25
D. Diger 2 6,25

Tablo 17 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 2’ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler “bilim”i genel olarak “bilinmeyenin bulunmasi”
olarak diisiinmekte ve bilim insanlarinin bilim yapmakdaki amaglarini da bu yonde
algilamaktadirlar. Ogrenciler bilimi kamt elde etmek olarak da diisiinmektedirler.
Bilimsel siirecleri de 6grencilerin 6nemsedigi g6z Oniine alinirsa kanit elde etmenin

bilim olarak algilanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Sorunun diger sikkini
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yanitlayan 6grenciler bilimsel siire¢ ve yontemden bahsetmis ve “gbzlem”ler yoluyla
bilgi edinilerek bunlarin insanlara tanitilacagini belirtmislerdir. Asagida bu yonde

fikir sunan bir d6grenciye ait alintiya yer verilmistir.

“... Evren ve disindaki her olay: bilgiyi gozlemlemek ve insanlara

tanitmaktir. Bilinmeyeni farkl yonde aramaktir...”

Ogrenci 19

Bilimle ilgili yoneltilen her iki soruya Ogrenciler birbirini destekleyecek siklikta
yanitlar vermislerdir. Ayrica Ogrenciler bilim hakkinda daha 6nce Bilimin Dogasi
Olcegine verdikleri yanitlar dogrultusunda fikirlerini belirtmislerdir. Bu da
arastirmada kullanilan o©lgeklerin birbirini desteklediklerini, sorular1 6grencilerin
samimi olarak yanitladiklarim1 gostermekte ve gecerliligi arttirmaktadir. Ayrica
yapilan diger arastirmalarda da (Muslu,2004) benzer sonuclar elde edilmesi

ogrencilerin bilimle ilgili genel bazi ortak fikirleri oldugunu gostermektedir.

4.1.2.2. “Bilimsel Bilginin Yapisi”’ Kategorisi ile ilgili Bulgular Ve Yorum

Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel bilginin yapisina iliskin goriiglerini tespit
etmek amaciyla Ol¢ekte yedi soru sorulmustur. Bu sorular bilimsel bilginin genel
gecerligi, denemeye tabi olmasi, bilimsel siire¢ basamaklari, 6znellik, topluluk
otoritesi gibi Ozelliklerine yonelik fikirlerin tespit edilmesi amaciyla sorulmustur.

Ogrencilere yoneltilen sorular ve bunlara iligkin bulgular asagida yer almaktadur.

Soru 3: Bilimsel bilgi kendisini bulan bilim insaninin;

SORU 3: Ontest verileri Siklik %

A Kisisel diisiincelerinden etkilenmez 12 37,5
B. Kisisel diisiincelerinden etkilenir 18 56,25
C.Diger 2 6,25

Tablo 18 Bilimin Dogasii Degerlendirme Olgegi Soru 3’e Ait Ontest Sonucu
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Arastirmaya katilan &grencilerin bazilar1  bilimsel bilginin 6znel oldugunu
diisiinmekle birlikte diger bir kismi da nesnel oldugu seklinde fikir sunmuslardir.
Cagdas bilim anlayisina gore bilimsel bilgiler kendisini bulan kisinin kisisel
fikirlerinden tam olarak bagimsiz diisiiniilmemektedir. Bilimin “6znel” bir yapisi
vardir. Bu dogrultuda o6grencilerin bazilar1 bilimin dogasina iliskin cagdas fikir
anlayisina  uygun  goriise  sahipken bazilari  ise  geleneksel anlayisi
benimsemektedirler. Bilimin Dogas1 Olgeginde de ayn1 dgrenciler bilim insanlarinin
fikirlerinin deneylerini etkileyebilecegi goriisiinii savunmaktadirlar. Ogrencilerin her
iki olgege verdikleri yanitlarin tutarli oldugu, bu soruda da goriilmektedir.

Sorunun “diger” sikkimi secen Ogrenciler farkli yanitlar vermislerdir. Asagida bir

Ogrenciye ait alintiya yer verilmistir.
“... Kisinin hem yaptig1 deneylerden hem de kendi diisiincelerinden
etkilenir...”

Ogrenci 16

Alintida da goriildiigii gibi bilimsel bilgiler bilim insanlarinin kisisel diisiinceleri

disinda yaptiklar1 deneylerden de etkilenmektedir.

Soru 4: Bilim insanlarinin bulduklar1 bilimsel bilgiler;

SORU 4: Ontest verileri Siklik %
A.Zamanla degisebilir 24 75
B.Kesinlikle degismez 8 25
C.Diger - -

Tablo 19 Bilimin Dogasii Degerlendirme Olgegi Soru 4’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢cogunlugu bilimsel bilginin degisebilecegi fikrini
savunmaktadir. Ogrencilerin bir kismu bilimsel bilginin genel gecer olmadigim

diisiinerek “kesinlikle “degismeyecegini” belirtmistir. Olgekteki 3. soruya bilimsel
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bilgilerin nesnel oldugu seklinde yanit veren 6grencilerin tamami burada kesinlikle

degismeyecegi seklinde yanit vermislerdir.

Soru 5: Bilimsel bilgi;

SORU 5: Ontest verileri Siklik %
A.Uzerinde ne kadar c¢ok insan calisiyorsa o kadar cabuk 19 59,375
degisebilir

B.Uzerinde calisan insanlarin sayisindan etkilenmez 7 21,875
C.Uzerinde caligan insanlarin sayisindan etkilenmez ciinkii 6 18,75
degismez

D.Diger - -

Tablo 20 Bilimin Dogasin Degerlendirme Olcegi Soru 5’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan dgrenciler bilimsel bilginin iizerinde calisan bilim insanlarinin
sayisindan etkilenecegini diisiinmiislerdir. Bir bilgi iizerinde ne kadar c¢ok kisi
calisirsa o oranda gelisime ugrayabilecektir. Ancak bilimsel bilginin degismezligini
kabul eden 6grenciler burada da benzer sekilde bilimsel bilginin “lizerinde c¢alisan
insanlarin sayisindan” “degismeyecegi” igin etkilenmeyecegini belirtmislerdir.
Ayrica bir kisim Ogrenciler de bilimsel bilginin {izerinde c¢alisanlarin sayisindan
etkilenmeyecegini diisiinmiislerdir. ~ Ogrenciler bilim yapilirken baska bilim
insanlarinin fikirlerinden yararlanabilinecegi yolunda fikir beyan etmemektedirler.
Bilimin Dogas1 Olgeginde benzer sekilde bilim insanlarinin faydalanabilecekleri
kaynaklarn siralarken baska bilim insanlarinin varligindan s6z etmemislerdir.
Ogrenciler diger bilim insanlarini “bilgi kaynag” yerine daha c¢ok “fikir

paylasabilecekleri” kisiler olarak gormektedirler.

Soru 6: Bilimsel bilgi;
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SORU 6: Ontest verileri Siklik %

A Bilim insanlarinin gézlemleri sonucu ortaya ¢ikar 16 50
B.Bilim insanlarinin 6nbilgisine dayanir 1 3,125
C.Bilim insanlarinin mantigina dayanir 5 15,625
D.Bilim insanlarinin deneyimlerine mantigina dayanir 8 25
E.Diger 1 3,125
Bos 1 3,125

Tablo 21 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 6’ya Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrenciler bilimsel bilginin ortaya c¢ikisi sirasinda en cok
“gozlem”den yararlamildigim1 diigiinmiislerdir. Bilimin ampirik yapis1 Ogrenciler
tarafindan en fazla oranla ortaya konmustur. Ancak 6grenciler bu fikirlerinin aksine
Bilimin Dogas1 Olgeginde bilim insanlarinin ¢alisma yontemlerinde gozlemden
bahsetmemislerdir. Arastirmaya katilan Ogrenciler bilim insanlarinin mantik ve
deneyimlerinin bilimsel bilgi agisindan énemli oldugunu da belirtmislerdir. Buradan
da anlasilacagi gibi 6grenciler bilim insanlarimin sahip olduklari bilgi birikimlerinin
ve mantiksal diisiinme becerilerinin bilimsel bilginin olusumunda etkili oldugunu
diisiinmektedirler. Ogrenciler bilimsel bilgi acisindan bilim insanlarinin énbilgilerini
mantik, deneyim ve gozlem kadar 6nemli bulmamaktadirlar. Bilim, insan etkinligi
oldugu i¢in bilimsel bilgiler ortaya koyulurken cagdas bilim anlayisina gore bilim
insanlarinin Onbilgileri gibi kisisel ozellikleri 6nem tagimaktadir. Arastirmada bu
acidan Ogrenci goriislerinin yeterli olmadigi tespit edilmis ve etkinliklerle
gelistirilmeye calisilmistir.

Sorunun “diger” sikkimi segcen bir 6grenci bilimsel bilginin siklarda belirtilen tiim

noktalardan etkilenecegini belirtmistir.
“... Bilim insanlarimin giozlemleri, onbilgisi, mantigi, deneyimlerine

dayamir...”

Ogrenci 19
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Ogrenciye ait almtida goriildiigii gibi bilimsel bilgi bilim insanlarinm cesitli

ozelliklerinden etkilenerek ortaya ¢ikmaktadir.

Soru 7: Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi olustururken;

SORU 7: Ontest verileri Siklik | %
A.Once arastirma, gozlem, deney yapar sonra hipotez kurar 10 | 31,125
B.Once tahminlerde bulunarak arastirma yapar ¢ikarimlarda bulunur 7 21,875
C.Once gozlem sonra arastirma ve deney yapar, hipotez kurar 2 6,25
D.Once gozlem arastirma tahmin yapar hipotez kurar sonra deney yapar 10 | 31,125
E.Diger 3 9,375

Tablo 22 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 7’ye Ait Ontest Sonucu

Ogrencilerin bilimsel siire¢ basamaklari ile ilgili bilgilerini 6lgmek i¢in hazirlanan bu
soru Ogrenciler tarafindan az bir oranla dogru olarak yanitlanmistir. Arastirmaya
katilan Ogrencilerin bilimsel siire¢ basamaklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklari tespit edilmistir. Ogrenciler hipotez kelimesinin ne oldugunu 6lceklerde
belirtmislerdir ve burada da ne zaman ortaya koyuldugu ile ilgili verilen sikki biiyiik
bir oranla dogru olarak secememislerdir. Sorunun diger seklindeki sikkinda yanit
veren Ogrenciler de bilimsel siire¢ basamaklar1 hakkinda yeterli goriis
belirtmemislerdir. Bilimsel siiregleri birka¢ basamak seklinde diisiinmiislerdir.

Asagida 6grenciye ait alintiya yer verilmistir.

“... Once hipotez sonra arastirma ve ondan sonra deney yapar...”

Ogrenci 8

Ogrenciye ait almtida goriildiigii gibi 6grenci hipotez kelimesine yamtinda yer
vermis ve nasil kurulabilecegine iliskin goriis sunmustur. Ogrenciler genel olarak
belirli bir siire¢ hiyerarsisi belirtmemekte ve ihtiya¢ dogrultusunda bilimsel

siireclerin kullanilabilecegini seklinde goriise sahip olduklar diisiiniilmektedir.
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Bilimin Dogas1 Olceginde ogrenciler, hipotez ve teori kelimelerinin anlamini
bilmediklerini belirtmiglerdir. Ogrencilerin bir kism1 bu kelimeleri daha 6nce hig
duymadiklart seklinde yanmitlar da vermislerdir. Bu nedenle 6grencilerin bilimsel
sire¢ basamaklar1 hakkinda yeterli bilgileri olmadigt ve dogru olarak
siralayamadiklar1  diistiniilmektedir. Arastirmada Ogrencilerin  bilimsel siirec
basamaklar1 hakkindaki bilgilerinin gelistirilmesine “En Lezzetli Yogurt Nasil
Yaparim?, Gupi Baliklarinin Pesinden, Darvin’in Maymun Hikayesi, Sonsuza Giden
Araba, Atomun Hikayesi” etkinlikleri yoluyla calisilmistir. Bu etkinliklerle standart

siire¢ basamaklariyla bilim yapilmadigi dgrencilere anlatilmaya ¢alisiimistir.

Soru 8: Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi olusturmalarinda;

SORU 8: Ontest verileri Siklik %
A.Hayal giicleri etkilidir 3 9,375
B.Hayalin etkisi yoktur ¢iinkii bilimde yeri yoktur 2 6,25
C. Hayal giicleri ve yaraticiliklar etkilidir 24 75
D.Hayal giicleri ve yaraticiliklan etkili degildir 2 6,25
E.Diger 1 3,125

Tablo 23 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 8’e Ait Ontest Sonucu

Olgekteki bu soru dgrencilere bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilikla ilgili olan
boyutu hakkindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla sorulmustur. Arastirmaya katilan
ogrencilerin az bir kismi hayal giicli ve yaraticilifin bilimsel bilginin olusumunda
etkili olmadigimmi diisiinmektedir. Sorunun “diger” seklindeki sikkinda goriisiinii
belirten Ogrenciye gore yaraticilik ve hayal giicliniin yaninda bilim insanlarinin
bilimsel bilgiyi olusturmalarinda kararhilik da O©nemli bir faktor olarak

diistiniilmiistiir.

“... Hayal giicleri, kararlhilik ve yaraticilik etkilidir...”
Ogrenci 32
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Yukaridaki alintiya Ogrenci goriisiinii Orneklemek amaciyla yer verilmistir.

Ogrenciye gore kararlilik da bilimsel bilginin olusumunda rol oynamaktadir.

Bilimsel bilginin dogasiyla ilgili olarak bu soruda 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
cagdas bilim anlayisina uygun goriis beyan etmislerdir. Ancak 6grenciler Bilimin
Dogas1 Olceginde yaraticihik ve hayal giiciiniin bilimdeki roliine iliskin sorulan
soruda bu iki noktay1 belirtmemislerdir. Bilim insanlarinin hi¢ gérmedikleri seyler
hakkinda nasil fikirler 6ne siirebildiklerini agiklayamamislardir. Bilim insanlarinin
hayal giicii ve yaraticiliklarin1 bilimde nasil kullandiklar1 hakkinda yeterli goriis

belirtmemislerdir.

Soru 15: Bilimsel bilgi;

SORU 15: Ontest verileri Siklik %
A. Halk icindir - -

B. Yalnizca bilim insanlari i¢indir 1 3,125

C.Hem bilim insanlar1 hem de halk i¢indir 31 96,875

Tablo 24 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 15°e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin neredeyse tamami bilimsel bilginin hem halk hem
de bilim insanlar1 icin oldugu goriisiinii benimsemektedirler. Ogrenciler 6lcekteki
birinci ve ikinci sorularda bilimin insanlik i¢in yapildigini diistinmiislerdir. Bilim
insanlik i¢in yapildigina gore bilimsel bilgi de halki ilgilendirmektedir. Bu nedenle

yalnizca bilim insanlariin tekelinde olmamalidir.

Bilimsel bilginin yapisi hakkinda arastirmaya katilan Ogrencilerin bazi alanlarda
biiyiik bir oranda yeterli ve dogru goriisler sunduklari, yukarida belirtilen bazi
noktalarda ise gelisime acik fikirlere sahip olduklart tespit edilmistir. Bu nedenle
arastirmada yapilan etkinlikler secilirken yeterli bulunmayan bu alanlar

gelistirilmeye calisilmistir.
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4.1.2.3. “Bilimsel Yontem” Kategorisi ile ilgili Bulgular Ve Yorum

Arastirmaya katilan Ogrencilerin bilimsel yontemler hakkindaki goriislerini tespit
etmek iizere bu kisimda onlara alti soru yoneltilmistir. Bilim insanlarinin “deney”
yontemini neden ve nasil kullandiklarindan yola cikilarak 6grencilerin bilimsel
yontemler hakkindaki fikirleri tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica &grencilerin

bilimsel bilgilerin kabulii ile ilgili goriisleri de aragtirilmistir.

Soru 9: Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in;

SORU 9: Ontest verileri Siklik %
A.Gozlem verileriyle ispatlanmasi gerekir 6 18,75
B.Mutlaka deney ve gozlem icermelidir 10 31,125
C. Mutlaka deney ve gozlem icermesi gerekmez 6 18,75
D. Deney verileriyle ispatlanmasi gerekir 10 31,125
E.Diger - -

Tablo 25 Bilimin Dogasii Degerlendirme Olgegi Soru 9’a Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar dogrultusunda bilimsel
bilginin kabul edilmesi icin “gbdzlem ve deney verileri” igermesi gerektigini
disiindiikleri anlagilmaktadir. Arastirmada az sayida Ogrencinin gozlem ve deney
olmadan da bilimsel bilgilerin kabul edilebilecegi seklinde goriisleri oldugu
goriilmektedir. Ayrica dgrencilerden biri 6lcegin onuncu sorusunda “diger” sikkina
verdigi yanitta bilimin ampirik yapisina uygun fikir beyan etmis ve bilimsel bilgilerin

kabul edilmesi icin bunlarin gerekliligine olan inanglarini desteklemistir.
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Soru 10: Bilim insanlar1 deney yaparlar ¢iinkii;

SORU 10: Ontest verileri Siklik %

A.Yeni bulus yapmak isterler 7 21,875
B.Fikirlerini test etmek isterler 7 21,875
C.Fikirlerini ispatlamak isterler 9 28,125
D. Insanlara yardim edecek bir seyler bulmak isterler 7 21,875
E.Diger 1 3,125

Tablo 26 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 10’a Ait Ontest Sonucu

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin bu sorudaki yamitlari Bilimin Dogas1 Olgegine
verdikleri yanitlar dogrultusunda olmustur. Ogrenciler sorudaki siklart hemen hemen
esit dagilimda se¢mislerdir. Arastirmaya katilan dgrencilere gore bilim insanlik i¢in
yapilmaktadir ve bu dogrultuda deneyler de insanlara yardim etmek, onlarin
hayatlarim1 kolaylastirmak amaciyla yapilmaktadir. Ayrica deneyler bilim insanlari
tarafindan fikirlerini test etmek/ispatlamak ya da yeni buluslar yapabilmek amaciyla
gerceklestirilmektedir. Sorunun “diger” sikkimi yanitlayan bir 6grenci geleneksel
bilim anlayis1 c¢ercevesinde deneysiz bilim olmayacagin diisiinerek o6lgegin
dokuzuncu sorusunu destekler nitelikte aciklamada bulunmustur. Asagida bu fikre ait

alintiya yer verilmistir.

“...Deneysiz bir seyler olmaz...”

Ogrenci 3
Alintida da goriildigii gibi 6grenci deneyin bilim icin olmazsa olmaz bir unsur

oldugunu diisiinmektedir. Arastirmaya katilan 6grenciler deneyin, bilim agisindan

onemine farkli sorularda deginmislerdir.
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Soru 11: Bilim insanlar1 deney yapmadan dnce

SORU 11: Ontest verileri Siklik %
A. Deneylerinin sonucunu bilirler 3 9,375
B. Deneylerinin sonucunu bilmezler 2 6,25
C. Deneylerinin sonucunu tahmin ederler 25 78,125
D. Deneylerinin sonucunu tahmin etmezler 1 3,125
E.Diger 1 3,125

Tablo 27 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 11°e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin hemen hepsi bilim insanlarinin deney yapmadan
once deneylerinin sonucunu tahmin ettiklerini diisiinmektedir. Daha 6nceki sorularda
da ogrenciler bilim insanlarinin fikirlerini test etmek amaciyla deney yaptiklarini
belirtmislerdir. Dolayisiyla bilim insanlarinin deney sonucunda ne cikabilecegi
hakkinda fikirlerinin olabilecegi Ogrenciler tarafindan diisiiniilmektedir. Cok az
sayida Ogrenci bilim insanlarinin deneylerinin sonucu hakkinda fikri olmadigim

diisiinmektedir.

Soru 12: Deney sonuglari bilim insanlarinin fikirlerinden;

SORU 12: Ontest verileri Siklik %
A. Etkilenir 22 68,75
B. Etkilenmez 8 25
C.Diger 2 6,25

Tablo 28 Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi Soru 12’ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin geneli, bilim insanlarinin yaptiklar1 deneylerin
sonuclarinin  bilim insaninin fikrinden etkilenebilecegi seklinde fikir beyan
etmislerdir. Ogrencilerin bazilar1 ise etkilenmeyecegi fikrini benimsemektedirler.
Bilimin Dogas1 Olcegindeki benzer bir soruda da 6grenciler ayn1 sekilde fikirlerini
aciklamiglardir. Aragtirmaya katilan Ogrencilere gore bilim insanlart nesnel

olamayabilecek ve fikirlerini deneylerine yansitabileceklerdir. Dolayisiyla deneyleri
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fikirlerinden bagimsiz olamayacaktir. Cagdas bilim anlayisina gore bilim insanlarinin
yaptiklar1 bilimsel arastirmalar onlarin fikirlerinden etkilenmektedir. Bu nedenle
yapilan arastirmada Ogrenciler bilimin dogasi geregi olan bu ozelligi acisindan
cagdas bilim anlayisina uygun fikirler 6ne siirmektedirler. Soruya “diger” seklinde
yanit veren Ogrenciler bazen etkilenebilecegi seklinde yanitlar vermislerdir. Asagida

ogrencilere ait alintilara yer verilmistir.

“... Bazen etkilenir, bazen etkilenmez...”
Ogrenci 3
Yukarida ki alintida goriildiigii gibi deney sonuclar1 bilim insanlarinin fikirlerinden
bazen etkilenmektedir. Ogrenciler bazen etkilenir demekte ancak nedenine iligkin

burada herhangi bir fikir sunmamaktadirlar.

Soru 13: Bilimdeki baz teoriler degisebilir ¢iinkii,

SORU 13: Ontest verileri Siklik %
A. Artik daha geligmis bir teknolojiye sahibiz 9 28,125
B.Bilim insanlar1 hata yapabilirler 5 15,625
C.Bilim insanlar1 artik daha farkli yontemler uygulamaktadirlar 12 37,5
D. Daha fazla kanit elde edebiliyoruz 6 18,75
E.Diger - -

Tablo 29 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 13’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrenciler teorilerin en fazla oranda farkli yontemler
uygulanmasi nedeniyle degisebilecegini diisiinmektedirler. Ogrenciler bilimsel
arastirma yontemlerinin degisebilecegini ve bunun da teorilerin degisimine neden
olacagm belirtmektedirler. Bununla birlikte Ogrenciler teknolojideki gelisimler
nedeniyle de teorilerin degisebilecegini kabul etmektedirler. Ogrenciler Slcekteki
ondordiincii soruda ileri teknolojinin insanlari daha dogru bilgiye ulastirabilecegini
diisiinmektedirler. Teknoloji bilimle birlikte diisiiniilmekte ve birinin gelisimi

digerini de etkilemektedir. Bunun disinda Ogrenciler bilim insanlarinin hata
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yapmalar1 nedeniyle teorilerin degisebilecegini diisiinmiislerdir. Bilim bir insan
etkinligidir ve dolayisiyla insanlar hata yapabilecegi i¢in yanhs teoriler
olusturabileceklerdir. Bu nedenle teoriler degisebilecektir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin  geneline bakildiginda bilim-teknoloji  iligkisini  kurabildikleri
diisiiniilmektedir. Daha fazla kanit elde edilebilmesinin nedenlerinden biri de
teknoloji olduguna gore her iki sik bilim-teknoloji iligkisi acisindan

incelenebilmektedir.

Soru 14:Bilim insanlar iki teoriden birisini segmek zorunda kalirsa bunlardan;

SORU 14: Ontest verileri Siklik %
A.Dogruya daha yakin olam segerler 11 34,375
B.Giinliik hayatta daha kullanilir olan1 secerler 9 28,125
C. Daha fazla bilim insan1 tarafindan kabul edileni secerler 3 9,375
D. Daha gelismis teknoloji icereni segerler 9 28,125
E.Diger - -

Tablo 30 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 14’e Ait Ontest Sonucu

Aragtirmaya katilan 6grencilerin Bilimin Dogasi Olgegindeki birinci soruda ve bu
Olcegin birinci ve ikinci sorularinda da belirttikleri gibi bilim “dogru” olana ulasmak
icin yapilmaktadir. Dolayisiyla iki teoriden biri secilirken “dogruya yakin oldugu
diisiiniilen” teori tercih edilmelidir. Yine ayn1 sekilde 6grenciler tarafindan daha 6nce
de belirtildigi gibi bilim insanlara hizmet etmek, onlarin hayatlarin1 kolaylastirmak
icin yapildigina gore teoriler secilirken bu noktalar da g6z 6niine alinmahidir. Ayni
zamanda teknoloji de teorilerin kabuliinde rol oynamaktadir. Ciinkii bilimle teknoloji
i¢ icedir ve her iki alan birbirini beslemektedir. Gelismis teknoloji insanlar1 daha
dogru bilgiye ulastirabilecegi icin oOgrenciler teorilerin seciminde teknolojiyi de
onemli bir nokta olarak gormektedirler. Ayrica az sayida 6grenci “daha fazla bilim
insaninin” kabul ettigi teorinin kabul edilmesi gerektigini diistinmiistiir. Cagdas bilim
anlayisina gore bilimin dogasi geregi bilimsel bilgiler topluluk otoritesiyle genel

kabul yoluyla olusturulmaktadir. Bu nedenle teorilerin seciminde de ayni durum sz
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konusu olabilecektir. Sayilar1 az da olsa bazi1 Ogrenciler cagdas bilim anlayisi
dogrultusunda teorilerin genel kabulle segcilebilecegini diisiinmektedirler.
Ogrencilerin goriislerinde bilimin dogasina gore “hangi teori ya da bilimsel bilgilerin
kabul edilmesi gerektigi” yoniinde gelisime agik noktalar oldugu tespit edilmistir.

Yapilacak etkinliklerle bu alan gelistirilmeye calisilmistir.

Arastirmaya katilan 6grenciler bilimsel yontem agisindan ¢agdas bilim anlayisina
uygun olarak bilimin dogas1 hakkinda goriislere sahiptir. Ancak 6grencilerin geneline
bakildiginda bunun yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla yapilacak

etkinliklerle bu alanin da gelistirilmesine ¢aligilmistir.

4.2. ETKINLIKLERLE iLGILi BULGULAR VE YORUM

Arastirmada Ogrencilerin bilimin dogasina bakis acgilarin1 gelistirmek amaciyla
Olceklerden elde edilen veriler 1s18inda etkinlikler tasarlanmustir. Etkinliklerin
icerikleri veri toplama araclari kisminda detayli olarak aciklanmistir. Etkinliklerin
tamami Ogrencilere aragtirmaci tarafindan uygulanmistir. Etkinliklerin uygulanmasi
sirasinda alman video kaydi yardimiyla veriler analiz edilerek asagidaki bulgulara

ulagilmgtir.

Arastirmada Ogrencilerin isimlerinin desifre edilmemesi i¢in isim yerine numaralar
kullanilmistir. Aragtirmanin bu kisminda olgeklerin degerlendirilmesi asamasinin
aksine Ogrencilere verilen numaralar tiim degerlendirme boyunca ayni Ogrenciyi
temsil etmemektedir. Ciinkii etkinliklerin degerlendirilmesi sirasinda 6grenci isimleri

ile onlara verilen numaralarin karsilastirilmasi oldukg¢a gii¢c olmaktadir.

4.2.1. Gizemli Ayak izleri

Bu etkinlikle ©grencilerin  bilimin dogasiyla tamstirilmasi, gozlem-kanit
karsilastirmasim1  yapmalarmin, aymt ipuclarina bakarak farkli  sonuglara
ulagilabilecegini anlamalarinin saglanmasi, Ogrencilere biitiin fikirlerin “dogru”

olabileceginin gosterilmesi, 6grencilere bilim insanlarinin farkli bakis agilarma sahip
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olduklarinin  kavratilmasi, bunun sonucunda olusturulan hipotezlerin dogru
olabileceginin benimsetilmesi, bilim insanlarinin dnbilgilerinin verileri yorumlamada
ki 6neminin vurgulanmasi amag¢lanmaktadir. Ayrica bilim insanlarinin fikir aligverisi
yaparak farkli fikirler elde edebilecekleri ya da fikirlerini gelistirebilecekleri de
etkinlik yardimiyla 6grencilere kazandirilmaya calisilmistir. Bu nedenle bulgular
yorumlanirken bu alanlar hakkindaki goriigler iizerinde durulmus, veriler bu
dogrultuda degerlendirilmeye calisiimugtir. Ogrenciler Bilimin Dogas1 Ol¢egindeki
liciincii ve dokuzuncu soruya yeterli diizeyde yanit verememislerdir. Ogrencilerin
konu hakkindaki fikirlerini gelistirmek amaciyla etkinlik uygulanmustir. Ogrenciler
bilim insanlarinin ayni bilimsel verilere bakarak neden farkli sonuclara ulastiklan ile
ilgili yeterli diizeyde goriis beyan edememislerdir. Ayrica bilim insanlarinin neden ve
ne zaman fikirlerini degistirebilecekleri etkinlik yardimiyla 6grencilere kavratilmaya

calisilmstir.

Aragtirmaya katilan dgrencilere “Gizemli Ayak Izleri” (Ek:1,2,3 ) etkinligi ile ilgili
resimler sirayla gosterilmistir. Resim hakkinda 6grencilerin tamaminin = fikri
alindiktan sonra bir diger resme gecilmistir. Etkinlikte kullanilan resimler
ogrencilerin dikkatini ¢cekmesi ve hepsinin tam olarak gorebilmesi amaciyla renkli
kartonlara cizilerek gosterilmistir. Ogrencilere ilk olarak Ek-1 gosterilmis ve

asagidaki verilere ulasilmistir.

Arastirmaci: Sekildekiler ne olabilir?
Ogrenci Yanutlari: -Ulke olabilir. Iki farkl iilke var.
-Insan olabilir. Biiyiik ve kiiciik insan
-Iki ciicenin ayak izleri olabilir
-Bir ordekle kurbaga bence.
-Ordek ve devekusu onlar
-Dinozor olabilir. Biri biiyiik birisi kiiciik.
-Tilki olabilir. Birisi annesi ya da babas: digeri yavrusu
-Kunduz

-Tavsan
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-Denizanast ile ahtapot olabilirler.
Arastirmaya katilan dgrenciler sekilde gordiiklerinin ne olabilecegi hakkinda farkli
goriisler 6ne siirmiislerdir. Izlerin farkli biiyiikliikte olmasi onlar1 aym tiiriin farkli
biiyiikliikteki bireyleri olabilecegi fikrine yoneltmistir. Ayrica bazi 6grenciler de
farkli canli tiirlerine ait hayvanlar olabilecegi seklinde fikir beyan etmislerdir.
Etkinligin uygulandigi farkli arastirmalarda da katilmecilar benzer sekilde fikir
sunmuslardir. Benzer bir arastirmaya (http://www.projectican.com/trickytracks.html,
2007) katilan 6gretmen adaylari izlerin kus, dinozor, 6rdek, tavuk gibi hayvanlara ait
olabilecegi seklinde goriisleri dile getirmislerdir. Kiiciik’iin (2006) arastirmasina
katilan 7.sinif 6grencileri ise izlerin kus, kurbaga, sinek, karga, civciv, ordek gibi

hayvanlara ait olabilecegini belirtmiglerdir.

Arastirmact: Hayvan dediginiz seyin hangi hayvan oldugunu gorebiliyor
musunuz?

Ogrenciler: (Hep birlikte yanitladilar). Hayr.

Ogrencil: Kedi olabilir ama. Daha once gordiim.

Arastirmaci: Nereden diisiindiin kedi oldugunu?

Ogrencil: Daha énce karda izini gormiistiim.

Ogrenci2: Kedi ve kopek de olabilir. Biiyiik olan kipek. Ciinkii kediden
daha biiyiik.

Ogrenci3: Haywr. Bazi kipekler kiiciik. Kesin kedi-kopek diyemezsin.
Ogrenciler:(Birkac 6grenci hep bir agizdan) Evet kiiciik kipeklerde var.
Ogrenci3: Kesin kedi-kiopek diyemezsin.

Ogrenci4: Ayt da olabilir. Onunda izi boyledir belki.

Arastirmact: Sekildekileri goremiyorsunuz. Nasil fikir iiretiyorsunuz?
Ogrenci5: Aymsindan iz gordiik. Ben de kedi izi gormiistiim.
Arastirmaci: Ayni seye bakiyorsunuz. Farkl fikirleriniz var mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaya katilan 6grenciler ne oldugunu goéremedikleri halde resimde gordiikleri

sekiller hakkinda goriisler One siirmiislerdir. Resimde gordiikleri izlerin “kedi”
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olabilecegini daha onceki deneyimlerinden yola ¢ikarak belirtmislerdir. Yaptiklar
gozlemlerden faydalanarak kanitlar1 degerlendirmeye calismislardir. Ogrenciler
resimdeki izleri yorumlamada gozlemleri sonucu elde ettikleri “Onbilgi”lerini
kullanmiglardir. Ayrica baska Ogrenciler izlerin biiyiikliikklerine bakarak farkli
yorumlar getirmislerdir. izlerin biiyiikliigiine bakarak ne olabilecegini yorumlamanin
dogru olmayacagm belirtmislerdir. Ogrenciler izlerden yola ¢ikarak birbirinden
farkli goriislere ulasmislardir. Bir izin sadece biiyiikliigiine bakilarak kedi-kdpek
olarak belirtilemeyecegini, ayn tiiriin farkli cinsleri olabilecegini soyleyerek ortaya
koymuslardir. Arastirmacinin yonelttigi soruda 6grenciler “ayni seye bakarak farkli

fikirler one siirdiiklerini” tasdik etmislerdir.

Ogrencilerin Ek-1 ile ilgili goriisleri alindiktan sonra Ek-2 gosterilerek asagidaki

veriler elde edilmistir.

Arastirmaci: Izler neden burada bir araya gelmis olabilir?

Ogrencil: Toplanti yapiyor olabilirler. Kuglar bunlar giivercin karar
veriyorlar.

Ogrenci2: Kurbagalar bir araya gelmis ne yiyeceklerine karar
veriyorlar. Bunun toplantisint yapiyorlar.

Ogrenci3: Kargasa icindeler. Kedi ve kipek birbirini yemek istiyo.
Ashinda kopek kediyi yemek istiyo.

Ogrencid: Kusla deve bir araya gelmisler. Birbirlerinin bilgisini 6lgmek
istiyolar.

Ogrenci5: Giivercinle yavrusu bu bence. Giivercin yavrusunu isumaya
calistyor ya da ona yemek veriyor.

Ogrenci6: Bunlar devekusuyla bi kus. Ama baska bi kus. Birbirlerini
yemek istiyolar.

Ogrenci7: Bi leylekle bir kus yemek icin bir yere gelip kavga etmisler.
Ogrenci8: Iki maymun var burada. Biiyiik ve kiiciik maymun. Kargasa

icindeler.
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Ogrenci9: Her sey olabilir. Biiyiikliik kiiciikliik bilinemez. Herkesin
Jarkl fikri var burada. Hepimiz ayni seye bakiyoruz. Neden cok fikir?
Hepsi dogru olabilir mi? Yanhs mu? Farkl fikirle olusturmus.

Olusturanin baska diisiincesi var.

Aragtirmaya katilan 6grenciler resimde gordiikleri izler hakkinda farkh fikirler
one siirmiislerdir. Ogrenciler genel olarak benzer fikirler sunmuslardir. Bu
nedenle yukarida Ogrencilerin goriiglerini temsil edecek bazi1 alintilara yer
verilmistir. Ogrenciler izlere bakarak bir araya gelen canlilarin kavga ettiklerini,
yemek elde etmeye calistiklarini, ebeveynin yavruyu besledigini, bilgi aligverisi
yaptiklarimi diisiinmiislerdir. Yapilan arastirmalarda da katilimcilar benzer bazi
durumlardan bahsetmislerdir. Kii¢iik(2006) ve Lederman tarafindan yapilan
arastirmada da resimdeki izler hakkinda benzer bazi goriisler belirtilmis ve genel
olarak kus izleri iizerinde odaklanilmistir. Ogrenci goriislerini yansitan alintilarda
da goriildiigii gibi Ogrenciler genel olarak beslenme fikrine odaklanmis ve
kargasanin nedenini besin elde etmek olarak diisiinmiislerdir. Ayrica bir 6grenci
yapilan etkinlik hakkinda fikrini sunmus ve etkinligin amaci dogrultusunda
carpici sekilde bilgi vermistir. Ogrenci 9 arastirmada tek bir dogrunun
olmadigini, her seyin olabilecegini sdylemis ve nedenini de agiklamistir. “Farkli
fikirle olusturmus. Fikri olusturan baska fikri var.” diyerek “onbilgi” ve “farkli

bakis acilari”’ndan bahsetmistir.

Arastirmaci: Peki nasil bu fikirleri sunuyorsunuz?

Ogrencil: Kedi izi gormiistiim.

Arastirmaci: Yani?

Ogrenci2: Onceden biliyoduk.

Ogrenci3: Onbilgimiz vard..

Ogrencid: Onceki bilgilerimizi kullaniyoruz.

Ogrenci5: Zekamizi  kullamiyoruz. Noronlar da etkili. Siz
soylemistiniz. Aklimiz

Ogrenci6: Tahminde bulunuyoruz.
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Ogrenci7: Mantik yiiriittiim.

Aragtirmaya katilan  Ogrenciler izler hakkinda fikir = sunabilmelerini
“Onbilgileri’ne ve “Onbilgileri yoluyla akil yiiriitmelerine” baglamaktadirlar.
Arastirmada ogrenciler kendilerine sunulan kanitlara bakarak resimde neler
olmus olabilecegi hakkinda “Onbilgileri” yoluyla fikirler sunmuslardir.
Ogrenciler etkinlik boyunca ©nbilginin bilgi iiretebilmedeki ©neminden
bahsetmislerdir. Bilimin dogas1 geregi bilimsel bilgiler bilim insanlarinin 6nbilgi
gibi kisisel ozelliklerinden etkilenmektedir. Onbilgiler bilim insanlarina farkl

bakis agilart sunabilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilere daha sonra Ek-3 gosterilmis ve veriler

toplanmaya calisilmistir.

Arastirmact: Sizce bu resimde neler olmus olabilir?

Ogrencil: Iki hayvan birbirine girmis. Kavga ediyorlar. Iki hayvan
saldirmuglar. Biri arada kalmis. Sonrada digeri yoluna devam etmis.
Ogrenci2: Iki hayvan kavga ediyorlar. Biri daha giiclii digerini yeniyor.
Yoluna devam ediyor.

Ogrenci3: Su icin hayvanlar oraya toplanmuslar. Suyu icip yollarina
devam ediyorlar.

Ogrencid: Kavga olmus. Kuglar kavga etmis. Biri giivercin digeri ordek.
Kavga sonucunda biri yoluna devam etmis.

Ogrenci5: Kediyle kopek kavga etmisler. Kopek kediyi yemis ve yoluna
devam etmis.

Ogrenci6: Ordekle tavuk birbirlerine girmis. Ordek tavugu kovalar.
Sonrada yoluna gider.

Ogrenci7: Biri ay biri tilki bunlarin. Ay tilkiyi yemis gitmis.

Ogrenci8: Ejderhayla kus bunlar. Ejderha kusu yemis.
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Ogrenci9: Deveyle devekusu bunlar. Develer tasuna is yapiyolar.
Develer devekuslarimi is yaparken kovuyorlar. Yemek getirme isi
yapuyorlar bunlar.

Ogrencil0: Timsahla yavrusu yiyecek aryorlar. Biiyiik olan yiyip
gidiyor. Kiiciik yemege devam ediyor.

Ogrencill: Kopek avim yakaliyor ve baskalarin da topluca yemek icin
cagiriyor.

Ogrencil2: Burada birbirlerine saldumislar. Izler bunu gosteriyor.

Askerler olabilirler. Sonra barisip yollarina devam etmigler.

Ogrencilere ait alintilarda da goriildiigii gibi izler hakkinda bircok farkli senaryo
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bir kismi izlere bakarak canlilarin yemek icin
kavga ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica diger bazi1 Ogrenciler nedenini
belirtmeden bazi canlilarin kavga ettiklerini belirtmislerdir. Baz1 6grenciler ise
canlilarin kavga disinda nedenlerle bir araya geldiklerini sonra da yollarina
devam ettiklerini diisiinmiiglerdir. Yapilan arastirmalarda da benzer bazi
sonuclara ulasilmistir. Ornegin 6grenci 3’lin goriisii dogrultusunda bir baska
arastirmada da su i¢in canlilarin bir araya geldigi sonra suyu icenin yoluna devam
ettigi  belirtilmistir(http://www.iit.edu/~ican/website/documents/Teaching_the_
NOS.pdf, Erisim: 12.01.2007). Ogrencilerin resimler hakkinda fikirleri alindiktan
sonra aragtirmanin sonunda bilimin dogas1 ile ilgili noktalar soru seklinde

yoneltilerek konuya iliskin goriisleri toparlanmaya calisilmistir.

Arastirmaci: Hepimiz aym resme bakiyoruz. Ben de bakiyorum sizler de
bakiyorsunuz. Hepiniz farklt bir sey soylediniz. Bu farkli seyleri neye

dayanarak soylediniz? Bunlarin hepsi dogru mu?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Ya da hepsi yanlis mi?

Ogrenciler: Hayir.
Arastirmaci: Bir dogru mu var bircok dogru mu var?

Ogrenciler: Cok dogru var.
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Arastirmaci: Birini dogru kabul edersek geri kalanlarin hepsi yanlis mi

olur?

Ogrenciler: Hayir.
Aragtirmaya katilan Ogrencilerin goriislerini belirten yukaridaki alintilarda da
goriildigii  gibi Ogrenciler bir¢cok bilginin  “dogru” olabilecegi fikrini
savunmaktadirlar. Ogrencilerin neden bu fikre sahip olduklarini 6grenmek

amaciyla sorulan sorularla agagida ki verilere ulagilmistir.

Arastirmaci: Siz su anda ne yapryorsunuz?

Ogrenciler: Fikir yiiriitiiyoruz.

Arastirmact: Peki neye dayanarak fikir yiiriitiiyor sunuz?

Ogrencil: Sekle bakarak. Bir resim var ona bakarak soyliiyoruz.
Arastirmact: Gordiigiiniiz seye bakarak soyliiyorsunuz. Baska?

Ogrenci2: Diyoruz ya hicbiri dogru degil falan. Bence oyle degil bu
fikir. Bunlar dogru da olabilir yanhsta. Bunlar hakkinda bir gsey
diyemicem. Ciinkii resim belirsiz bir sey.

Arastirmaci: Ne oldugunu bilmiyoruz sadece veri var onlara bakiyoruz.
Ogrenci2: Evet. Bunlari yorumluyoruz.

Arastirmaci: Neye dayanarak yorumluyoruz. Mesela gecen ders Kadir
kedinin karda izini gordiim demisti. “Kedinin izine benzettim kedi dedim”
demisti. Yani onceden olan bilgisini kullandi. Baska ne olabilir?
Ogrenci3: Goriislerimize gore.

Arastirmaci: Bu goriislerini neye gore olusturdun?

Ogrenci3: Ayak izlerini kus siiriisiine benzettim. Sekline gore soyledim.
Arastirmact: Baska?

Ogrenci4: Cok fikir cikti. Hepimiz farkli yonlerden yaklastik. Hepimizin

bakus acisi farkh.

Arastirmaci: Farkli yonlerden yaklagmaniza neden olan sey ne?

Ogrencid: Eski bilgilerimiz. Resme bakip yorumlamamaz.
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Arastirmaya katilan bir 6grenciden alinan alt1 ¢izili alintida goriildiigii gibi 6grenciler
farkli bakis acilar1 nedeniyle bir¢ok fikir ortaya cikmaktadir. Farkli fikirlerin
olmasinin nedeni ise dgrencilerin “eski bilgi” diye tabir ettikleri “Onbilgi”’lerimizdir.
Farkli bakis acilar1 ve 6nbilgilerimiz disinda farkl fikirler 6ne siirmemize neden olan
etkenlerin neler olabilecegi hakkinda ogrenciler asagidaki alintilarda da goriilen

fikirleri beyan etmislerdir.

Arastirmact: Baska?

Ogrenci5: Yaprak olabilir. Gozledim ben yapraklart.
Arastirmaci: Gozlemle mi?

Ogrenci5: Evet.

Ogrenci6: Mantiklarina zekalarina gore.

Ogrenci7: Goriislerine gore.

Arastirmaci: Peki bu goriisleri nasil olusturuluyor?

Ogrenci8: Bunun sebebi baska bakis acilart.

Ogrenci9: Eski bilgileri de neden oluyor.

Arastirmaci: Bagka?

Ogrencil0: Yorumluyorlar. Yorumlama yetenekleri.
Ogrencill: Diisiiniince goriis bulabiliriz.

Arastirmact: Bilim insanlart da bizim yaptigimizi yaparlar mi?
Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Ne zaman sizce bu yaptiklarumizi yaparlar?
Ogrencil2: Hipotez kurarken.

Arastirmacti: Hipotez nedir biliyorsun o zaman?

Ogrenciler: Varsayim.

Arastirmact: Bilim insanlart hipotez kuruyorlar mi o zaman?
Ogrenciler: Evet.

Ogrencil2:Evet. Ama duydum. Bilim insanlar fikir yiiriitiiyorlar.
Arastirmact: Baska?

Ogrencil2: Bilmiyorum bu kadar. Ama onlarda bizim gibi tam

bilmiyolar. Sadece yorum yapiyorlar kamitlara bakarak.
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Ogrencilere ait alintilarda goriildiigii gibi 6grenciler ellerindeki verileri yaptiklart
gozlemlerle, mantik-zekalar1 yoluyla, yorumlama yetenekleriyle, fikir iireterek
olusturmaktadirlar. Ayni resme bakarak farkli seyler diisiinmelerinin bircok nedeni
vardir. Ancak temelde Ogrencilerin One siirdiikleri nedenlerin “Onbilgi”lerinin
farkliligindan ve “farkli bakis acisi”’na neden olan gerekceler etrafinda
toplanmaktadir. Ornegin “gozlem” fikrini dne siiren 6grenci yaprag goézlemledigini
belirtmistir. Yani yapragi gézlemlemesi sonucu yapragin sekli hakkinda bir “6nbilgi”
edinmistir.

Ogrencilere ait yukarida ki alintilarda da goriildiigii gibi etkinligin amaci
dogrultusunda ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki bazi noktalara dikkatleri
cekilmistir. Ogrenciler etkinlik siiresince yukarida belirtilen amaclar dogrultusunda

neden-sonug iligkisi kurarak bilimin dogasi ile tamistirilmislardir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerden etkinligin sonunda resme ilk baktiklarinda
yazdiklar1 diisiince ya da senaryolarimi tekrar okumalari istenmistir. Ogrencilerden
bazilar1 etkinligin sonunda diisiincesini degistirmistir. Bazi Ogrenciler ise
diisiincelerinin degismedigini ancak arkadaslarinin fikirlerini dinleyerek daha farkli
bilgiler de ekleyebileceklerini belirtmislerdir. Arastirmada kullanilan Bilimin Dogas1
Olcegindeki ikinci soruda dgrenciler bilim insanlarinin bilgi edinme yollarinda baska
bilim insanlarin1 bilgi kaynagi olarak diisiinmemis, birbirleri ile fikir alig-verisi
yaptiklar1 konusunda fikir beyan etmemislerdir. Ogrencilerin dikkatini bu konuya
cekmek amaciyla etkinligin sonunda sorulan soruyla ilgili 6grenci goriisleri asagidaki

alintida goriilmektedir.

Arastirmaci: Arastirmanmin  basinda ne olabilecegi hakkinda c¢ok az bilgi
vermistiniz. Detayli aciklamalar yapmanustiniz. Simdi ne diisiiniiyor sunuz?
Ogrencil: Ben biseyler yazdum.

Arastirmaci:  Swufta  birbirinizle  fikir  aligverisi  yapmaniz  hikayenizi
genisletmenizi saglryor mu?

Ogrenciler: Evet.
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Arastirmaci: Dinleyince hikayenizde ne buldunuz? Dogru oldugunu mu yanlis
oldugunu mu diisiindiiniiz?

Ogrenciler: Bir seyler daha yazdik.

Arastirmaci: Hikayesini begenmeyip degistirmek isteyen oldu mu?
Ogrenci2:Ben. Baska seyler girdiim onlar ekledim

Ogrenci3: Yanls oldugunu diisiindiim.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci3: Arkadaglarimn ki daha dogru geldi.

Ogrencid: Resimlere baktiktan sonra fikrimin cok degisebilecegini anladim.

Arastirmaya katilan Ogrenciler birbirleri ile fikir paylasarak fikirlerini
gelistirebileceklerini ya da degistirebileceklerini belirtmislerdir. Arastirmaci bilim
insanlarinin da aymi seyi yapabilecekleri yoniindeki bilgiyi 6grencilere sunmamis
ogrencilerin iliskiyi diger etkinlikler yardimiyla kurmalarini beklemistir. Arastirmada

kullanilan “niikleer enerjinin hayatimizdaki yeri”, “en lezzetli yogurt nasil yaparim?”

etkinliklerinde 6grenciler bu iliskiyi kurmuslardir.

Arastirmaya katilan &grencilerin yapilan etkinlikteki fikirleri dogrultusunda su
sonuclara ulasilmistir: Ogrenciler sekle bakarak fikir yiiriittiiklerini soylemisler,
gozlem-kamt iliskisini kurmuslardir. Ogrenciler sekillere bakarak kanitlara
ulagsmakta ve onbilgileri yardimiyla akil yiiriiterek sonuca varmaktadirlar. Ayrica
farkli bakis agilartyla sunulan tiim fikirler dogru olabilecektir. Tiim 6grenciler ayni
sekle baktiklar1 halde sekilden farkli sonuclar elde etmislerdir. Ayrica 6grencilerden
biri teori kelimesine deginerek bilim insanlarinin teorilerinin nasil olustugu hakkinda
fikrini beyan etmistir. Bilim insanlar1 gézlem yaparak ellerindeki kanitlardan yola
cikarak olaylar hakkinda yorum yaparak teorilerini olusturmaktadir. Bilim insanlar
ellerindeki kamitlardan yola ¢ikarak yorum yaptiklar icin teorileri degisebilir nitelik
tasimaktadir. Ogrenciler Bilimin Dogas1 Olgegindeki dokuzuncu soruyu ¢ok biiyiik
bir oranda yanitsiz birakmislardir. Arastirmaya katilan 6grenciler bilim insanlarinin
ayn1 kanitlara baktiklar1 halde neden bir kisminin Tiirkiye de biiyiikk bir deprem

olacagimi  sodylerken diger bir kismimin  olmayacagimi  sdylediklerini
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aciklayamamisglardir. Yapilan etkinlik yardimiyla dgrencilerin bu konu hakkindaki

goriigleri de gelistirilmeye calisilmistir.

4.2.2. Farkh Yiizler

Bu etkinlik &grencilere bilim insanlarinin farkli bakis agilar1 oldugunu kavratmak
amaciyla yapilmistir. Arastirmada farkli agilardan bakildiginda baska figiirlerden
olusan resimler(Ek:6,7,8) Ogrencilere gosterilerek gozlemlerin farklilasabilecegi
kavratilmaya calisilmistir. Ayrica etkinlik yardimiyla bilimin ve bilimsel bilgilerin
teorilerden olustugu ve sosyo-kiiltiirel ¢evrenin etkisi de Ggrencilere kavratilmaya
calistlmstir. Ogrencilere ilk olarak bir acidan bakildiginda yash kadin, diger acidan
bakildiginda ise geng kiz goriilen(Ek: 6) resim gosterilmistir. Ogrencilere resimde ne

gordiikleri sorulmus ve asagidaki verilere ulagilmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin tamami resimde yalmizca gen¢ kizi gormiistiir.
Resmin bir gen¢ kiz resmi ya da heykeli olabilecegi soylenmistir. Ogrenciler
resimdeki gen¢ kizin boynunda kolye oldugunu da eklemislerdir. Aym resim 7.smif
ogrencilerine gosterilerek onlarin konu hakkindaki fikirlerinin test edildigi
arastirmada (Kiiciik, 2006) dgrencilerin bir kism1 geng kiz1 digerleri ise yash kadin
gorebilmiglerdir. Asagida konu ile ilgili yapilan bu arastirmaya katilan 6. simf

ogrencilerden alinan alintiya yer verilmistir.

Ogrencil: Resimde ben bir genc kiz goriiyorum. Geng kiz yan duruyo tam bize
bakmuiyor. Boynunda bi tane kolyesi var.

Ogrenci2: Kafasinda bir de sapkast var.

Ogrenci3: Arkasi doniik giizel elbiseli bir kiz.

Ogrenci4: Giizel bir kiz goriiliiyor.

Ogrenci5: Geng bir kiz. Saclart omuzlannda. Sapkali. Biraz iiziintiilii.

98



Arastirmaya katilan &grencilerin hepsi gen¢ bir kiz gordiiklerini belirtmislerdir.
Arastirmact 6grencilerin dikkatini ¢ekmek amaciyla resimde genc¢ kiz disinda bir

resim daha oldugunu belirtmistir.

Arastirmaci: Resimde baska bir sey goren var mi?
Ogrenciler: Hayir.
Arastirmact: Ben goriiyorum. Resimde ““ yasl bir kadin” goriiyorum.

3

Arastirmact resimde “yash kadin” gordiigiinii belirtince Ogrencilerin resme tekrar
dikkati cekilmis ve 6grencilerin oldukga az bir kismu ilk etapta resimdeki yash kadini
gormiistiir. Resmi daha dikkatli inceleyince Ogrencilerden bazilar1 yash kadim
gormiis, diger Ogrencilere de gormelerinde yardimci olmuslardir. Ogrencilere
resimler ilgi ¢ekici gelmistir ve {izerinde detayli olarak inceleme yapmalarina neden
olmustur. Ogrencilerin yaptiklar1 detayli incelemelerle ilgili alintilara asagida yer
verilmistir.

Ogrencil: Kadin cadiya benziyor. Kizin kolyesi agzi. Yash kadinin

burnu kizin yiizii.

Ogrenci2: Kizin kulag kadimin gozii.

Arastirmaci: Herkes genc kizla yasl kadint ayirt edebiliyor mu?

Ogrenciler: Evet.

Ogrenciler farkli acilardan resimleri inceledikten sonra asagidaki sorular yardimiyla
veriler toplanmaya ve bilimin dogasina bakislar1 etkinligin amaci cergevesinde

gelistirilmeye calisilmistir.
Arastirmaci: Diyelim ki ben bir gorgii tamigryun. Bir cinayet olayini
gordiim. Gordiigiim cinayette katil yasl ¢cirkin bir kadindi. Polise de bu

resmi tarif ederek cizdirdim. Polis cinayeti isleyen kigiyi bulabilir mi?

Arastirmaya katilan dgrencilerin bir kism1 bu soruyu “evet” seklinde bir kismi ise

“hayir” seklinde yanitlamislardir. Arastirmaci her iki yaniti veren Ogrencilere de
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nedenini sormustur. Asagida O0grenci cevaplarindan bazilar ile ilgili alintilara yer

verilmistir.

Arastirmact: Katili neden buluruz?

.o

Ogrencil :Gordiigiinii aciklayacaksin. Polis arastirip bulur.

Arastirmaya katilan Ogrenciler gordiikleri ile ilgili verileri sunduklar takdirde
arastirma yoluyla gerceklere ulasilabilinecegini diisiinmiigler ve bu dogrultuda

fikirlerini sunmuslardir.

Arastirmacti: Neden katili bulamayiz?
Ogrencil: Ciinkii iki farkh yiiz var. Soyledigimin digeri de olabilir. Yanhs
bilgiye gotiiriir polisi.

Polisin katili bulamayacag seklinde goriisii olan Ogrenciler bunun nedenini farkli
acillardan bakildiginda iki yiiziin olmasi seklinde aciklamislardir. Resimde
birbirinden farkli iki yiiz goriilmekte ve bu da dogru bilgiye ulasmay1
engellemektedir. Farkli bakis acilar1 aym seyin degisik sekilde yorumlanmasina

neden olabilmekte ve birbiri icine ge¢cmis baska bilgileri aciga ¢ikarabilmektedir.

Arastirmaci: Yine ayni seyden farkli seyler goriiyoruz. Bilim insanlart da
gorebilirler.

Ogrenciler: Evet.

Arastirmact: Farkli bakis agilart olabilir.

Ogrenciler: Evet.

Arastirmacti: Ayak izleri icin de ayni sey soylendi. Resme ilk baktiginizda
sadece gen¢ kizi gordiiniiz. Aymi bilgiyi biz farkli sekilde gozlemleyip
yorumluyor muyuz?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Bilim insanlart da boyle seyler yapiyor mudur?
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Ogrencil: Gozlem, yorum yapilabiliyor. Bilim insanlar da aym seyi
yapuyorlar.

Ogrenci2: Hepimizin farkli teoriler var.

Arastirmaci: Evet cok giizel bu dedigin dogru. Bana biraz aciklar misin
teori nedir ve teorilerinizin neden birbirinden farkli oldugunu?

Ogrenci2: Teori_fikirlerimizdir ama_tahmin_seklindedir. Teorilerimiz

Jarklhdwr ciinkii _hepimiz kendimize gore farkli teoriler kuruyoruz.

Demin dedik ya farkh bakis acisiyla yorumluyoruz.
Arastirmaci: Peki neden farkli yorumluyor sunuz?

Ogrenci2: Ben baska_seyler giordiim de ondan. Mesela belki ben hic

kedi izi gormedim. Evimde kedim yoksa kedi divemem ki. Annem kedi

almazsa goremem. Yasadigim yer onemli.

Arastirmaci: Annen kedi almana izin vermiyor mu?
Ogrenci2: Hayir, ama ben de istemiyorum.
Arastirmact: Evet dediklerin dogru. Soyle diyebilir miyiz? Senin verileri

yorumlamanda_cevren etkili oluyor. Icinde bulundugumuz kiiltiir bizim

fikirlerimizi etkiliyor.

Ogrenciler: Evet.

Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi 6grenciler etkinligin amaglar1 dogrultusunda
bilimsel bilgilerin farkli bakis a¢ilartyla iiretildigi, teori yiiklii dogas1 ve olusumunda
sosyo—kiiltiirel cevrenin etkisini aciklayabilmislerdir. Bilimsel bilgiler insan
iiriiniidiir ve bu nedenle olusumlar1 sirasinda kendilerini olusturan kisinin tiim

ozelliklerinden etkilenebilecektir.

Arastirmaya katilan 6grencilere ikinci olarak bir acidan bakildiginda 6rdek diger
acidan (Ek:7) bakildiginda ise tavsan olarak goriillen bir resim goOsterilmistir.
Ogrenciler resme ilk baktiklarinda birbirinden farkli seyler gordiiklerini

soylemislerdir. Ancak 6grencilerin biiyiik cogunlugu 6rdek resmini gormiistiir.

Arastirmaci: Resimde ne goriiyorsunuz?
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Ogrencil: Kus var. Gagasin gorebiliyorum
Ogrenci2: Karga galiba oradaki kus.
Ogrenci3: Ordek goriiyorum. Resim en cok ordege benziyor.

Ogrencid: Evet ordek o bence de.

Arastirmaya katilan 6grenciler resimde gaga gordiikleri icin Oncelikle kus oldugunu
diisiinmiislerdir. Resmi inceledikten sonra Ogrencilerin tamami “drdek” gordiigiinii
sOylemistir.

Arastirmact: Peki resimde ordekten baska bir sey gorebiliyor musunuz?

Ogrenciler resmi incelemis ancak farkli bir sey olmadigim soylemislerdir.
Arastirmaci 6grencilerin resimdeki diger sekli gorebilmeleri i¢in 6grencilere ipuglar

vermistir.

Arastirmaci: Resimde yine bir hayvan var. Ama bu sefer ordege
baktiginiz acidan degil tam tersi acidan bakmalisiniz. Kafayla gagaya
bagka bir acidan bakmaya ¢alisin.

Ogrencil: Ogretmenim bu bir tavsan. Yiizii burada ve bunlarda
kulaklan. Kulaklar: havada degil yatmus.

Ogrenci2: Kuzu var sanmirum orda. Kulaklar var. Arkaya dogru yatms.

Ogrenciler diger sekli gormekte biraz zorlanmislardir. Ogrenciler birbirlerine yardim
ederek “tavsan”1 bulabilmislerdir. Resimde kuzu gordiigiinii belirten Ogrenci

kuzunun tavsan da olabilecegi yoniinde goriis beyan etmistir.

Ogrencilere insan yiizlerinden olusan resim gosterilerek asagidaki verilere

ulasilmistir.(Ek: 8)
Arastirmact: Resimde kag tane insan yiizii gordiiniiz?

Ogrencil: Iki tane gordiim.

Ogrenci2: Bir tane gordiim.
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Ogrenci: 3 tane gordiim.

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu resme ilk baktiklarinda 2 tane yiiz gormiistiir. Iki
insanin birbirlerine bakar vaziyette olduklarimi gérmiislerdir. Arastirmaya katilan ¢cok
az sayida 6grenci 3 tane yiiz gorebilmistir.

Arastirmaci: Ben burada 3 tane yiiz goriiyorum.

Ogrenci3: Ben tarif edebilir miyim? Biiyiik yiiz var burada. Icinde de

iki tane yiiz var.

Arastirmaya katilan Ogrenciler farkli acgilardan bakarak resimde bulunan farkli
yiizleri bulmuslardir. Diger resimlerde oldugu gibi bu resimde de bagka sekiller

oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan etkinlik yardimiyla ©Ogrencilerin bilim insanlarinin farkli bakis agilart
oldugu, bu farkli bakis acgilarinin verileri yorumlamada etkili olabilecegi
kavratilmaya ¢ahigilmistir. Ogrenciler etkinlik siiresince resimlere baska acilardan
bakarak bilim insanlarimin da verileri yorumlamada aymi seyleri yapabileceklerinin
farkina varmislardir. Bunun nedenini ise “verilerin farkli bakis agisiyla incelenmesi”
ve “gozlemlerin farkli ag¢idan yorumlanmas1” seklinde belirtmislerdir. Bilim
insanlarinin farkli agilardan yaklagsmasinda ise onlarin yasadiklari c¢evrenin etkili
olacag1 ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Ayrica Ogrenciler bilimsel bilgilerin

teorilerden meydana geldigini sOylemislerdir.

4.2.3. Darwin’in Maymun Hikayesi

Arastirmaci tarafindan tasarlanan etkinlikte Ogrencilere bilimsel bilgilerin bilim
insanlar1 tarafindan nasil olusturuldugu ve kabul edildiginin yanmi sira bilimsel
siireclere iligskin de bilgiler verilmeye calisilmistir. Ayrica 6grencilerin teori kelimesi
hakkinda onbilgi edinmeleri saglanmistir. Etkinlikte Darwin’in teorisinin nasil ortaya
ciktifi ve diger bilim insanlan tarafindan ne yonlerden tartisildign hakkinda bilim

tarihinde gecen olaylardan yola ¢ikilarak bilgi verilmistir. Hikaye konu hakkindaki
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cesitli kaynaklarin (Hellman, 2001; Gould, 2000; Koyre, 2000; Jones ve Jones, 1998)
taranmasi sonucu olusturulup pilot olarak daha once 2 kez 6grencilere uygulanmis ve

uzman goriisii ile diizenlenerek arastirma grubundaki 6grencilere sunulmustur.

Arastirmaci:  Daha once Darwin’den bahsetmistiniz.  Darwin’in
insanlarin maymundan geldigine iligkin fikirleri oldugunu soylemigstiniz.
Yaptigini arastirmalarda baska neler buldunuz?

Ogrencil: Ogretmenim ben bi kitapta gordiim. Bi maymun yavas yavas
insan gibi oluyordu. Resimlerle nasil maymunun insan oldugunu
gostermislerdi.

Arastirmact: Sence gordiigiin resimdekiler gercek olabilir mi?

Ogrencil: Bilmiyorum ama bazi insanlar yani bilim insanlar
olabilecegini soyliiyorlar.

Ogrenci2: Bence oyle biseyin olmasi zor; o zaman simdi maymunlar
nasu var?

Arastirmaci:  Darwin’in ~ goriislerini  nasil  olusturdugunu, nasil
arastirmalar yaptigint size anlatayim biraz. Darwin soylu bir aileden
gelen zengin bir insandi. Babasi ve dedesi doktordu. Kendisi de onlarin
yolundan giderek biyoloji alaminda calismalar yapmis bir papazdi.
Darwin, evrim teorisi ile ilgili fikirlerinin temelini ¢iktigr uzun bir gemi
yolculugu sirasinda atnugtir.

Ogrencid: Evet igretmenim bi gemiye binip arastrma yapmaya gidiyor
bir adaya.

Arastirmaci: Evet. Aslinda Darwin’in o gemiye binmesi birazda
tesadiiflere dayantyor. O tarihlerde gemi yolculuklart uzun yillar siiriiyor.
Darwin’in  bindigi “Beagle” adli gemi de 5 yiligina arastirma
yolculuguna ¢ikryor. Yolculuk boyle uzun siirecegi icin geminin kaptanin
yanina bir arkadas almak istiyor. Ancak o zamanlar kaptanlarin
yvanlarima yol arkadasi almalarina izin verilmiyor. Darwin’in bindigi
geminin kaptam bir aristokrat yani soylu bir kisi. Dolayistyla kaptan

miirettebattan kisilerle arkadaslik etmiyor. Kendisine yol arkadast olarak
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sececegi kisinin de soylu olmast gerekiyor ama arkadas almasina izin
verilmedigi icin kaptan baska careler diisiiniiyor. En sonunda gemiye
arastirma yapabilecek soylu bir kisi almaya karar veriyor. Darwin’i
kaptana oneriyorlar ve boylece Darwin’in Beagle gemisindeki yolculugu
basliyor.

Ogrenci5: Ogretmenim neden soylu olmast gerekiyor kaptanin
arkadasinin?

Arastirmaci: Ciinkii o zamanlar Avrupa’da insanlarin farklt sosyal
swmiflart vardi ve aristokrat denilen kral soyundan gelen kisiler en iist
swmift olusturuyorlardi. En iist siniftaki bir kisi ise daha alt suiftaki —ig¢i
swnift gibi- kisilerle konusmazdi. Her sunif ancak kendi sinifindan kisilerle
arkadagslik yapabilmekteydi.

Ogrenci5: Darwin de soylu ondan konusabiliyorlar.

Arastirmaci: Evet. Gemiye geri donelim. Darwin yolculugu sirasinda
farkli yerlere gitme ve farkli canli tiirlerini tamima imkani buluyor.
Darwin ¢ok iyi bir gozlemci. Cevresindeki canlilart gozlemliyor ve
onlarin resimlerini ciziyor, bir kismuni ise topluyor. Topladigi canlilarin
benzerlik ve farkliklilarint inceliyor ve nedenlerine iliskin fikirler
yiiriitmeye caligtyor. Bir giin Giiney Amerika da bulunan Galapagos
Adalari’na gidiyorlar.

Ogrenci6: Burada bir kus buluyor degil mi 6gretmenim?

Arastirmaci:  Evet. Ispinoz kusu denilen kus tiriinii inceliyor.
(Ogrencilere ispinoz kusunun resmi gosterilir). Ispinoz kuslarim
incelerken bir sey dikkatini cekiyor. Adanmin kuzeyinde ve giineyinde bu
kuslar yasiyorlar ancak aymi kus tiirii olmalarina ragmen adanin iki
bolgesindeki kuslar birbirinin aynmisi degiller. Bunun iizerine Darwin
arastirmalarina devam ediyor ve bunun nedeninin ne olabilecegi
hakkinda fikirler one siirmeye calistyor.

Ogrenci3: Kuslar nasu farklymus?

Arastirmaci: Adanin kuzeyindeki kuglarin gagalart giineyindekine gore

daha uzunmug. Bu kuslar balikla besleniyorlarmis. Adanin kuzeyindeki
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sular daha derinmis. Kuslarin baliklari yakalayabilmesi icin gagalarinin
nasil olmasi gerekir?

Ogrenci7: Uzun olmali ki suya dalabilsin.

Arastirmaci: Evet aferin. Derin sulardaki baliklart yakalayabilmeleri icin
uzun gagali olmalilar. Bu nedenle adamin kuzeyindeki kuslarin gagasi
uzun, giineyindekilerin ise kisaymis. Darwin gozlem ve arastirmalariyla
bunlart bulmus ancak neden aymi tiir iki kusun birbirinden farkli
oldugunu anlamaya c¢alismis. Baska hayvanlar iizerinde de gozlemler
yapnus ve en sonunda bir hipotez kurmus.

Ogrenci8: Hipotez fikir o zaman 6gretmenim.

Arastirmaya katilan Ogrenciler thipotez kavraminin anlamina iliskin fikirler one
siirmekte ve tahminler yapmaya calismaktadirlar. Yukarida ki alintida da goriildiigii
gibi dgrenciler hipotezin bilim insanlarimin gozlemlerinden, fikirlerinden ortaya
ciktifin1 kavramaktadirlar. Arastirmaci hipotezin nasil bir fikir oldugunu anlamak

amaciyla 6grencilere asagidaki soruyu sormustur.

Arastirmaci: Evet fikir diyebiliriz ama bu fikrin nasil ozellikleri var?
Herhangi bir fikir mi?

Ogrenci8: Hayur. Diisiinerek ortaya koyulmus.

Arastirmaci: Evet baska?

Ogrenci2: Giozlem yapums.

Ogrenci9: Arastirma sonucunda ortaya ¢ikmis.

Yukandaki Ogrencilere ait alintilarda da goriildiigii gibi 6grenciler hipotez
kelimesinin anlamin1 kavrayabilmisler ve ne olduguna iliskin dogru fikirler

sunmuslardir.
Arastirmact: Evet, giizel. Tiim bunlar sonucunda hipotez ortaya ¢ikiyor.

Darwin “dogal secilim” diye bir seyden bahsediyor. Dogada, doganin

sartlarma uyum saglayan canlidar yasamlarina devam ediyor,
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saglayamayanlar ise yok oluyorlar. Yani doga sartlarina uyum
saglayanlar yasamlarina devam edebiliyorlar.

Ogrencil0: Dogaya uymayan dogadan seciliyor degil mi 6gretmenim?
Arastirmaci: Evet, ¢ok giizel agikladin aynen oyle oluyor. Darwin de
ispinoz kuglariun basina aymi seyin geldigini diisiiniiyor. Ispinoz
kuslarimin hem uzun hem kisa gagalist var diye diistiniiyor. Bunlardan
uzun gagalilar kuzeydeki derin sulardaki baliklari avlayabildigi icin
yasamlarim siirdiiriiyorlar ancak kisa gagalilar balik avlayamadiklar
icin oliiyorlar. Dolayistyla adanin kuzeyinde uzun gagali ispinoz kugslari,
glineyinde ise kisa gagali ispinozlar yasayabiliyorlar digerleri ise
oliiyorlar. Darwin arastirmalart sonucunda topladig farkli canli tiirlerini
inceleyerek canlilarin zaman icerisinde degisikliklere ugradiklarini
buluyor. Bu degisiklikler sonucunda canlilarin farklilagtiklarini ortaya

atiyor. Bir cok farkli gozlem yapiyor. Farkli hipotezler kuruyor tiim

gozlemleri ve arastirmalari icin. Sonra bunlari bir araya getirip bir teori

ortaya atiyor. Bu konudaki goriislerini bir kitapta topluyor ama
yaymlamiyor ¢cok uzun zaman.

Ogrencill: Neden yayinlamiyor 6gretmenim?

Arastirmact: Insanlarin fikirlerinden rahatsizlik duyacagin diisiiniiyor. O
zamanlar Avrupa da herkesin fikrini rahatca agiklamast pek miimkiin
degildi. Darwin’in bazi fikirleri de o zamanki inanislarla celisebiliyordu.
Orta ¢agda ozellikle kilisenin baskisi nedeniyle bilimsel fikirlerinden
dolayt bircok bilim insani cezalandirimaktaydi. Bu nedenle Darwin de
fikirlerine iligkin kitabimi yayinlamanustir. Ancak uzun zaman sonra bir
baska bilim insammin kendisiyle ayni fikirde oldugunu ve fikirlerini
yvaywnlayacagint duymug ve kitabimi yaymlamistir. Bilim cevresinde bir
konu hakkindaki fikrini kim dnce yaywnlarsa fikir ona ait olarak
goriilmektedir. Eger Darwin’den once diger bilim insani konu hakkindaki
teorisini yayinlamis olsaydi Darwin’in yerine onun teorisi olarak kabul
gorecekti. Bu nedenle Darwin uzun yular yaymlamadigi kitabini

yaymlanustir.
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Ogrencil2: O yiizden biz Darwin’in Teorisi diyoruz.

Arastirmaci: Evet, ciinkii once o yaywmladi. Darwin kitabini yaymnladi
ancak korktugu basina geldi. Kilise Darwin’in fikirlerini dine aykirt
olarak buldu. Darwin’in teorisi ile ilgili biiyiik tartismalar oldu.
Darwin’in teorisinin kabul edilip edilmeyecegine karar vermek icin o
zamanin tnlii bilim insanlart ve din adamlart bir araya geldiler. Bir
teorinin  kabul edilip edilmeyecegine bilim insanlari tarafindan
tartismalar yoluyla karar verilmektedir. Ingiltere de bulunan Britanya
Bilimin Gelistirilmesi Dernegi, Darwin’in teorisini tartismak iizere bir
araya gelir. Toplantiya hem Darwin’in fikrini kabul eden hem de etmeyen
bilim insanlart gelirler ve fikirlerini tartisirlar. Iste bu toplantida
Darwin’in fikrini kabul etmeyen piskopos Wilberforce ile Darwin’in
fikrini savunan bir bilim insant olan Huxley arasinda biiyiik bir tartisma
cikar. O zamanlar egitim kurumlart kiliseler oldugu icin din adamlarinin
hemen hepsi aym zamanda bilim insamdir. Darwin de zaten bu bilim
insanlarinda birisiydi. O nedenle piskopos da toplantida diger bilim
insanlart gibi fikirlerini savunmustur.

Ogrencil3: Darwin de papazdi zaten hem de bilim insani.

Ogrenci5: Darwin neden fikrini savunmamus toplantida?

Arastirmaci: Ciinkii Darwin o toplantiya katilmanus. Yast oldukca
ilerledigi icin kendisi toplantiya katilamamigs ama onunla aym fikirde
olan diger bilim insanlart toplantida onun fikirlerini savunmuslardir.
Toplantt tartismali oldu demistik. Piskopos Darwin’in fikrini dini
nedenlerle kabul etmiyordu ve birazda dalga gecmek icin toplantida
Huxley’e soyle demis:”hayvanat bahgesindeki maymunlardan biri bana
atam olarak gosterilirse biiyiik iiziintii duyarim. Soyler misiniz siz
biiyiikanneniz tarafindan mu yoksa biiyiikbabaniz tarafindan mi
maymundan gelmektesiniz?”. Bu laf iizerine salondaki herkes giilmiistiir.
Aslinda Darwin insamin kékenine iliskin kitabinda herhangi bir bilgi
vermemigstir ve maymundan geldigimizi de savunmamustir. Bu fikir bir din

adamu tarafindan teoriyle dalga gecmek icin ortaya atilmistir ancak

108



glintimiizde hala maymundan gelip gelmedigimiz hakkinda tartismalar
stirmektedir.

Ogrenci7: Ogretmenim kitaplarda Darwin’in maymundan geldigimizi
soyledigi yaziyor ama.

Ogrencil3: Evet égretmenim. Darwin’in teorisine gore maymundan
gelmisiz.

Arastirmaci: Evet cogu kaynakta boyle yazmaktadir. Ama aslinda olay
oyle olmamustir. Bilim tarihi ile ilgili olaylarin anlatildigi kaynaklar
maymundan  geldigimizle ilgili kammin Darwin tarafindan degil
Darwin’in teorisini kabul etmeyen biri tarafindan ortaya atildigin
gostermektedir. Ancak maymundan gelebilecegimiz fikri bazi insanlar
tarafindan mantikli  goriilmiis olacak ki bu goriis giiniimiizde hala
arastirllmaktadir. Darwin sadece tiirlerin zaman igerisinde degisikliklere
ugradiklarmm yaratildiklar: giinden itibaren degismeden kalmadiklarini
soylemistir. Ancak “yaratlis teorisini” savunan kigiler canlilarin
Tanrimin yarattigr giinden beri simdiki sekillerinde var olduklarin
savunmaktadirlar. Bu tartismalar giiniimiizde hala siirmektedir. Bilim
insanlartmin bulduklart bazi fosiller maymundan gelmis olabilecegimiz
yoniindedir ancak bu konuda heniiz kesin kanitlara ulasmis degiliz. Bu
nedenle zaten Darwin’in fikirlerine teori diyoruz. Heniiz kanitlanmamuis
bir fikir oldugu icin. Bilim insanlart hala bu konuda calismalar yapmakta
ve bir araya gelerek fikirlerini tartismaktadirlar.

Ogrencil4: Bilim insanlari teoriler tartisarak mi kabul ederler?

Arastirmaci:  Bir teori one siirildiigii zaman kanitlara, verilere,
gozlemlere gore bilim insanlar teorileri “genel kabulle” kabul ederler.
Yani cogunlugun ortak karariyla. Ancak tabii ki sizlerinde daha dnce
belirttiginiz gibi bilim insanlart verileri yorumlamaktadirlar. Kendi
kisisel bilgileri verileri yorumlamalarinda onlart etkilemektedir.
Dolayisiyla teorilerin red ya da kabul edilmesi onlarin kesin dogru ya da
yanlis oldugunu gostermemektedir.

Ogrencil5: Ayak izlerine baktigimizda ben Eyiip’ten farkl séylemistim.
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Arastirmaci: Evet hepiniz farkly goriisler sunmustunuz. Bazilarmizin ki
uyusuyordu ama bircok farkl: fikir ctkmistt ortaya.

Ogrencil6: Darwin’in teorisini ne zaman kabul edebiliriz?

Ogrencil7: Biitiin kanitlari topladiguniz zaman.

Arastirmact: Baska?

Ogrenci8: Giozlemlerimiz bittiginde kabul edilebilir.

Arastirmaci: Gozlemler ne zaman biter?

Ogrenci8: Gozlemlerimiz bitmez ashnda bir siirii canli var. Ama biz
yapabildigimiz kadar yapariz. Bilim insanlart da oyle yapiyorlar sonra

da teoriyi kabul ya da red ediyorlar.

Yukandaki alintilarda da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grenciler; teorilerin
kabul edilmesi i¢in bilimsel siire¢lerden bazilari 1s181nda bilgi toplanmasi gerektigini,

bu veriler 15181nda teorilerin kabul edilebilecegini diisiinmektedirler.

Ogrencil8: Kabul edilen teoriler degisebilir degil mi?

Ogrencil9: Degisebilir belki yanhs yapmuslardr.

Ogrenci9: Bence degismez bilim adamlart bir araya gelip karar
veriyorlar.

Ogrencill: Evet ama belki yamlmislardir. Digerlerinin fikri de dogru
olabilir. Bunu sonradan gorebilirler.

Arastirmacti: Evet bilim insanlarmmin teorileri degisebilir ciinkii deminde
soylemistik teoriler heniiz tam olarak kanmitlanmanuglardir.  Bilim
insanlart iizeride caligmslar fikirler one siirmiiglerdir. Bilim insanlart bir
araya gelip kararlar vermektedirler ancak yine de bu kararlar da
degisebilir. Bana teorinin ne olabilecegini soyleyebilir misiniz?

Ogrenci6: Siz soylediniz demin. Darwin_bir_siirii_hipotez kurup

birlestiriyor diye. Bircok gozlemden sonra meydana geliyor hipotezlerin

bir araya gelmesi gibi bir sey ama kesin degil.
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Ogrencilere ait yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi, aragtirmaya katilan
ogrenciler teorilerin bilimsel otoriteler tarafindan kabul edilip edilmeyecegine karar
verildigini ancak kesin bilimsel bilgiler olmadiklarin1 ve degisebileceklerini
belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin tamami olmasa da bir kismi teorilerin bir ¢ok
bilimsel verinin bir araya getirilerek olusturuldugunu kavrayabilmislerdir. Hipotez-
teori arasinda hiyerarsiden bahsetmemis bunun yerine bilgiler biitiinii olduklarini

sOylemislerdir.

Yapilan etkinlik yardimiyla 6grencilerin bilimsel bilgilerin “genel kabul” yoluyla
benimsendigi ya da red edildigi kavratilmaya calisilmistir. Bilimsel bilgi olarak
Ogrencilere sunulan teorilerin kabul ya da red edilmesine bilimsel otoritelerin karar
verdikleri bilim tarihindeki gercek olaylardan yola c¢ikilarak Ogrencilere
aciklanmistir. Ogrenciler etkinlik siiresince bilimsel siireclerden “gozlem, arastirma,
kanmit toplama” gibi bazilarinin farkina varmislardir. Ayrica Ogrenciler “teori”
kavramina iligkin bilgi edinmisler ve teorinin ne olabilecegi hakkinda goriiglerini

aciklamisglardir.

4.2.4. Gupi Baliklarimin Pesinden

Etkinlik Turgut ve dig.(1997) tarafindan hazirlanan kaynak kitaptan alinarak
aragtirmacit tarafindan uygulanmistir. Etkinlikte gergek bir bilimsel arastirma
kullanilarak bilim insanlarinin ¢alisma yontemleri ve hipotez-teori-kanun kavramlari
ogrencilere kavratilmaya calisilmistir. Etkinlik Ogrencilere powerpoint (Ek: 9)
seklinde sunulmustur. Ogrenciler etkinlige aktif olarak katilmis ve bilim insanlart
gibi diisiinmeye caligarak konu hakkindaki fikirlerini sunmuslardir. Arastirmaci
ogrencilere Gupi baliklar1 hakkinda yapilan arastirmayi agiklamis ve bazi yerlerde
onlarin neler yapabilecekleri hakkinda goriislerini almistir. Ogrenciler bilimsel bir
aragtirma yapar tarzda kendilerini bilim insanlarinin yerine koyarak degiskenlerin
hangilerinin degistirilecegi, hangi yollarin izlenecegi vb. noktalarda goriiglerini

sunmuslardir. Arastirmaci 6grencilere aragtirma yapilan konuyu sunmus gerekli
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yerlerde ise onlara sorular yonelterek fikirlerini almaya calismistir. Asagida

ogrencilerden konu hakkinda alinan alintilara yer verilmistir.

Arastirmaci: Sizce bilim insanlart cevre kosullarimin gupilerin hayat
hikayesini etkiledigini belirlemek icin ne yapmalidirlar?

Ogrencil: Neyi yedigini arastirirum. Sonra besinlerin icinde viriis varsa
onlart arastiriruim. Belki viriisler neden oluyodur.

Ogrenci2: Ortam degisikliklerini arastrirdvm. Iklim ya da denizaltini.
Kapsaml bir arastirma yapardim. Etkiliyor mu diye bakardim.

Ogrenci3: Iki farkl kaba iki farkli gupi koysak su sicaklik farklarina
baksak. Fiziksel ortam farklari ve besinlerine baksak.

Ogrencid: Sicakhklari oblcerim. Cevrenin etkisine bakim. Sonra
besinleri etkiler mi? Bir seyler yaparim.

Arastirmaci: Nehrin cegsitli yerlerinden Gupi baliklart tutarlar. Onlart ayni
fiziksel ortami olusturan, icinde avci yiyici baliklarin bulunmadigi egit
sicakliktaki akvaryuma koyarlar. Boylece cevredeki etkenleri-degiskenleri
ortadan kaldirmaya caligtyorlar. Avci yiyici baliklar koymuyorlar ki
tiremede etkili olmasin ve cevre kosullart ayni olsun diye ayni cevre
ozelliklerine sahip akvaryuma koyuyorlar. Bunu bodyle uzun zaman

gozlemisler.

Arastirmaya katilan 6grenciler bilim insanlarinin fikirlerini test etmek i¢in nasil bir
deney tasarlamalar1 gerektigi ile ilgili fikirlerini sunmusglardir. Yukaridaki
Ogrencilere ait alintilarda da goriildiigii gibi 6grenciler hangi degiskenlerin nasil

degistirilmesi gerektigi hakkinda “dogru” bilgiler vermislerdir.

Arastirmaci: Sizce sonra ne olmug?
Ogrenciler: Olmiis olabilirler.
Ogrenci5: Hayat hikayeleri degismemis.
Ogrenci6: Degismis mi?
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Arastirmaci: Hayat hikayeleri degismemis. Yani anlamislar ki cevre etkili

degil. O zaman sizce neden kaynaklantyor olabilir?

Arastirmaya katilan &grenciler deneyin sonucu hakkinda farkli goriisler One
sirmiislerdir. ~ Deneyin sonucunda oOgrencilere hayat hikayesinin degismedigi
soylenip baska nelerden kaynaklanmis olabilecegi sorulmustur. Asagida 6grencilerin

fikirlerine ait alintilara yer verilmistir.

Ogrencil: Cevre disinda bir sey neden olmus.

Ogrenci2: Belki gupi baliklanndaki farkhihga yiyiciler neden
olmaktadur.

Arastirmaci: Aferin. Bilim insanlart da aymi seyden siiphelenmisler ve
kamitlamak icin calismalara baslanuslar. Neyi sabit tutacagiz, neyi
degistirecegiz diye diisiinmiisler. Yine bir seyleri sabit tutup bir seyleri
degistirmisler. Bununla ilgili bir hipotez kurmuglar. Biiyiik Ciklitlerle
yasayan Gupi baliklarint tutup Kiiciik Kili baliklarinin yasadigi suya
koymugslar. Sonra Gupi baliklarvun yasayistni 11 yil  siiresince
gozlemlemisler.

Ogrenciler: Qooo!! 11 yil!!!

Arastirmaci: Tabi hemen degisiklik beklememisler. Bu nedenle uzun

zaman incelemisler.

Arastirmaya katilan &grenciler hayat hikayesinde ki farkliliga baska neyin neden
olabilecegi hakkinda “dogru” bilgiler vermislerdir. Degistirilmesi gereken
degiskenleri dogru sekilde tespit etmislerdir. Ogrenciler arastirmanin siiresi
konusunda saskinlik yasamislardir. Arastirmanin 11 yil siirmesi onlara olduk¢a uzun
gelmistir. Bilimsel aragtirmalarin “sabir” gerektiren bir is oldugunu Ogrenciler

aragtirmanin siiresinin uzunlugu sayesinde kavramislardir.

Arastirmaci: Sizce sonucta ne olmus? Slaytta giilen surat var bakin!

Ogrenciler: Degismis. Bilim insanlart nedenini bulmusglar.
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Arastirmaci: Yani?
Ogrenci5: Gupiler erken dogurmamuslar.

Arastirmaci: Aferin. Gergekten dyle olmus. Bir sonraki slayta bakalim.

Arastirmaya katilan Ogrenciler yukarida goriildiigii gibi deney sonuglarimi dogru

sekilde yorumlayabilmiglerdir. Arastirmact deneyin sonucunu sdyledikten sonra

neden bu sonuca ulasildigini da 6grencilere agiklamustir. Ogrenciler “dogal segilim”

hakkinda daha once yapilan etkinlikle bilgi edindiklerinden deneyin sonucuna iliskin

nedenleri kolaylikla anlayabilmislerdir. Gupi baliklari ile ilgili arastirma tartisildiktan

sonra Ogrencilere ‘hipotez, dnceden kestirme, gbzlem, sonug ve hicbiri’ seklinde

yamtlanacak yonergeler gosterilmistir. Ogrenciler kendilerine gosterilen yonergelere

ait kavramlar1 birbiriyle eslestirmislerdir. Ogrencilerin gosterilen yonergelere

verdiklere yanitlara ait sonuclar asagida yer almaktadir.

1. -Higbiri-- Gupiler genellikle ev akvaryumlar i¢in satilan kii¢iik baliklardir.
2. -Onceden kestirme- Eger fiziksel ortam Gupilerin hayat hikayelerini
etkiliyorsa, farkli hayat hikayeleri olan Gupiler ayn1 ortama konulduklarinda
hayat hikayeleri ayn1 olacaktir.

3. —Gozlem ya da Sonug- Biiyiik Ciklit baliklar1 tireyecek biiytikliige gelmis
Gupileri yerler.

4. — Hipotez ya da onceden kestirme- Avci yiyici baliklar Gupilerin hayat
hikayesini etkiler.

5. - Sonug- Gupi hayat hikayelerindeki farkliliklar yiyicilerden ortaya
cikmugtir.

6. -Gozlem- iki bilim insan1 Gupi popiilasyonlarinda gordiikleri farkliliklarla
ilgilenmislerdir.

7. -Sonug- Dogal secilme olay1 oluyordu.

8. -Onceden Kestirme- Eger avci yiyici baliklar hayat hikayesinden sorumlu
iseler, yiyicileri degistirmek hayat hikayelerini degistirecektir.

9. -Hicbiri- Hayat hikayesindeki farkliliklara su sicakligi neden oluyor.
10.-Gozlem- Kiigiik Gupiler biiyiik Gupilerden daha ¢ok yavru dogururlar.
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Arastirmaya katilan Ogrenciler kendilerine verilen yoOnergeleri yukarida belirtilen
sekilde yamtlamuglardir. Ogrenciler bazi yonergeleri birden fazla kavramla
eslestirmislerdir. Ancak yapilan tartismalarla daha sonra alt1 ¢izili olan kavramda
karar birligine varmuslardir. Yonergeler ogrencilerle tartisildiktan sonra onlara
hipotez, teori ve kanun kavramlarinin ne oldugu aciklanmis ve arastirmadan yola
cikilarak bu kavramlar {iizerinde durulmustur. Teori ve kanun kavramlari

aciklandiktan sonra dgrencilere asagidaki sorular yoneltilmistir.

Arastirmaci: Gupi baliklari ile ilgili bir arastirma yaptik. Hipotez kurduk.
Hipotezi deneyle denedik. Gupilerin hayat hikayesiyle ilgili bilgimizin
teori olmasi i¢in ne olmali? Biz bunu teori haline getirdik mi?

Ogrencil: Evet.

Aragtirmaci: Ne yaptik?

Ogrencil: Arastirma yaptik yorumladik.

Ogrenci2: Arastirma yaptik. Hicbir yanhs olmadigim gordiik. Deney
yaparak gordiik.

Arastirmaci: Gupilerle ilgili teorimizin kanun olmasi icin ne olmasi
gerek?

Ogrenci3: Yeteri kadar deney yapmamiz gerek. Yani yapuabilecek her
seyi yapmaliyz.

Arastirmact: Peki Gupilerin bu ozelligi ile ilgili tiim deneyleri yaptik mi?
Ogrenciler: Hayr.

Arastirmaci: Tiim deneyleri yaparsak ne olur?

Ogrenciler: Kanun.

Arastirmaci: Kanunlar teorilerden meydana geliyor o zaman?
Ogrenciler: Evet.

Arastirmact: Yani teoriler deney ya da gozlem olmadan ortaya koyulamaz
mi?

Ogrenciler: Evet.

Ogrenciler: Hayir.
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Yukaridaki alintida da gorldiigii gibi 6grencilerin bazilart teori ile kanun arasinda
hiyerarsik bir iliski oldugu yoniinde goriis ileri siirerken digerleri dyle olmadigini
belirtmislerdir.

Arastirmaci: O zaman kanunlar nasil olusuyor?

Ogrencil: Bilim insan tesadiifen bulabilir. Bi gozlem yapar belki.

Arastirmaci: Evet. Dedigin gibi olabilir. Tek bir olaydan yola cikarak
bulabilirler. Kanunlar mutlaka teorilerden sonra meydana gelmez. Yani
birbirini takip eden olaylar degildir. Kanunlar bilim insanlar: tarafindan

meydana getirilen, dogayi aciklamak icin kullandiklart yollardan biridir.

Arastirmaya katilan Ogrencilere yapilan etkinlik yardimiyla hipotez-teori-kanun
kavramlarinin ne oldugu ve bunlarin birbirleriyle olan iliskileri kavratilmaya
calistlmigtir.  Ogrencilere gercek bir bilimsel arastirmadan yola cikarak bilim
insanlarinin  bilimsel bilgileri nasil olusturdugu hakkinda bilgi verilmistir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun sorulan sorulara verdikleri yanitlardan kavramlari
ve kavramlar arasindaki iliskileri 6grendikleri tespit edilmistir. Ogrencilerden
bazilar1 hipotez-teori-kanun arasinda hiyerarsi olmadigint bu kavramlarin
birbirlerinden farkli olduklarimi ancak birbirlerini besleyebilecekleri yoniinde
aciklamalar yapilarak goriigleri gelistirilmeye c¢alisilmistir. Bir diger kismi ise
geleneksel bilim anlayisi ¢ercevesinde hiyerarsik bir iligki diistinmiislerdir.
Arasgtirmanin basinda Ogrenciler = kavramlar hakkinda goriisleri olmadigin
belirttikleri halde arastirma sirasinda geleneksel ve ¢agdas bilim anlayist
cercevesinde goriis gelistirmislerdir. Arastirmada hiyerarsik bir iliski arastirmaci
tarafindan tamimlar yapilirken belirtilmedigi halde 6grenciler kavramlar arasinda
iliski kurarken hiyerarsiden bahsetmislerdir. Ogrencilere uygulanan etkinliklerin
onlarin hepsinde konuya iligskin cagdas goriisler gelistirilmesinde etkili olmadigi

goriilmiistiir.
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4.2.5. Atomun Hikayesi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik sunu (Ek: 10) seklinde bir (1) ders saati
siiresince  6grencilere uygulanmistir. Ogrencilerin bu etkinlik yardimiyla bilim
insanlarinin  yaraticihlk ve hayal gii¢lerini kullanarak bilimsel bilgileri
olusturabildiklerini kavramalar1 saglanmaya calisilmistir. Etkinlikle 6grencilere,
bilim insanlarinin  gozle goremedikleri halde bilimsel bilgileri nasil
olusturabilecekleri hakkinda hikaye yoluyla bilgi verilmeye c¢alisilmistir. Ayrica
bilimsel verilerden nasil bilimsel bilgiler olusturuldugu atom modelleri yardimiyla
ogrencilere agiklanmistir. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiye de etkinlikte yer
verilerek Ogrencilere teknolojinin bilimin gelisimine olan etkisi aciklanmaya
calistlmistir. Ogrenciler etkinlik sirasinda bilim ve teknolojinin birlikte ilerledigi
yoniindeki fikirlerini sunmuslardir. Hipotez-teori kavramlar Ogrencilerle tekrar
tartisilarak atomun yapist ile ilgili teorilerin nasil kanun olabilecegi hakkindaki
fikirleri alinmaya c¢alisilmistir. Aym1 zamanda bilim insanlarinin kullandiklar

bilimsel siirecler hakkinda 6grencilere bilgi sunulmustur.

Arastirmaci: Hepiniz atom kelimesini daha once duydunuz ve ne
oldugunu biliyorsunuz. Bugiin sizinle atomun nasil bulundugu ve hangi
asamalardan gecerek giiniimiizdeki haline geldigini gorecegiz. Atomun
oldukca ilging bir hikayesi var. Atom bundan yiizyilar once insanlarin
kafalarinda soru isareti olmus. Gelin birlikte atomun hikayesine goz
atalim. —Slaytlardan Ogrencilere atom ile ilgili bulunan bilgiler

arasgtirmact tarafindan sunulur.

Arastirmaci: Atom sozciigiiniin kelime anlanumin “boliinemez” oldugunu
ogrendik. Atom gercekten boliinemez mi?

Ogrenciler: Hayr.

Arastirmaci: Evet dediginiz gibi atom béliinebilir ama M.O. insanlar
atomu tamimlamaya ¢alisirken boliinemez oldugunu diisiiniiyorlardi. Cok

uzun zaman sonra bilim insanlart atomun boliinebildigini kesfettiler.
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Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi Ogrencilerin atom hakkinda temel bazi
bilgileri vardir. Ogrenciler bu bilgileri 15131nda atom teorileri hakkinda one siiriilen
fikirlerin dogrulugu ya da yanlish@ hakkinda fikirlerini beyan etmislerdir. Ornegin
Dalton Atom Modelindeki hatalar hakkinda 6grenciler bilgi vermislerdir. Asagida bu

konu ile ilgili alintiya yer verilmistir.

Arastirmacti: Dalton’un atom modeliyle ilgili bilgilerin hepsi dogru mu?
Ogrenciler: Hayir.

Arastirmact: Peki hangileri yanlig?

Ogrencil: Mesela atom parcalanabilir.

Arastirmact: Evet dogru. Baska?

Ogrenci2: Atomlarin ici dolu degildir bosluklar da var.

Arastirmact: Evet giizel. Baska?

Arastirmaci: Birde sanirim sizin heniiz ogrenmediginiz bir ozelligi var.
Atomun izotoplart vardir yani ayni cins elementlerin atomlarun kiitleleri
aynt degildir. Dalton’un atom modelinde bugiinkii bilgilerimiz 1s1ginda 3

tane hata oldugunu soyleyebiliriz.

Alintilarda goriildiigii gibi 6grenciler atom hakkindaki bilgileri 1s1ginda atomla ilgili
teorilerin yanlis ve dogru yonlerini sdyleyebilmektedirler. Ayrica etkinlik sirasinda
hipotez ve teorilerin degisebilecegi yoniindeki fikirlerini de agiklamiglar ve iki

kavramin farklarina deginmislerdir.

Arastirmact: Thomson’in teorisi nasil ¢iiriitiilmiis olabilir?

Ogrenci3: Deneylerle ciiriitiilmiistiir. O deney yapnustr ama hatalart
vardir. Bu yiizden teorisi ciiriitiiliiyor.

Arastirmact: Peki onun teorisini ciiriitebilmek icin ne yapilmasi gerek?

Ogrencid: Deney yapumali. Ama _once bir hipotez kurup sonra onu deneyip

teori haline getirmeli.
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Arastirmact: Evet dogru zaten bir baska bilim insant da yaptigi deneylerle

bunu saglanustir. Bu bilim insani Rutherford’dur.

Ogrencilere ait alinti da goriildiigii gibi ogrencilerin bazilarmin hipotez-teori
arasindaki iliski acgisindan hala geleneksel goriige paralel fikirleri oldugu
goriilmektedir. Ogrenci iki kavram arasinda hiyerarsiden bahsetmis ve bilimsel bir

bilginin nasil teori haline gelecegini agiklamigtir.

Arastirmact: Hipotezler deneylerle denenerek teori haline mi geliyor?

Ogrenci4: Evet.

Arastirmact: Yani ikisi birbiri ile dogrudan iliskili mi?

Ogrenci4: Evet.

Ogrenci5: Ama Darwin’in bir siirii_hipotezi vardi. Bunlar bir araya

gelivordu. Orda bircok bilgiden, gozlemden bahsetmistik.

Arastirmact: Evet, giizel devam et liitfen.
Ogrenci5: Birbirini_etkiliyorlar ama illa ki_her hipotez teori olmaz

galiba.

Arastirmaci: Teoriler bir ¢ok bilimsel verinin dogru olarak kabul

edilmesiyle meydana geliyorlar. Arkadasimizin dedigi gibi, her hipotez
teori olmaz. Bazilar teori haline gelebiliyor ama bu ancak bircok
verinin bir araya getirilmesi ile olabiliyor. Soyle diyebiliriz:

hipotezler _teorilerin __olusmasina _temel teskil _ediyorlar, vyol

gosteriyorlar. Ancak her hipotez denenerek teori haline gelmiyor.

Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grenciler hipotez-teori
arasindaki iliskiyi a¢iklamiglardir. Hipotezlerin deney disinda gozlem, arastirma gibi
yollarla da teori haline gelebileceklerini belirtmislerdir. Etkinlikte 6grencilere
dogrudan-yansitict 6gretim yoluyla iki kavram arasindaki iliski kavratilmaya

calisilmistir.
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Arastirmact: Bilim insanlart deneyler yapiyorlar. Onlarin yaptiklart bu
deneyler daha once yapilamaz miydi?

Ogrenci5: Bazi deneylerin yapilmast icin teknolojinin gelismesi gereklidir.
Mesela eskiden mikroskop yoktu nasil inceleyeceklerdi?

Arastirmaci: Yani teknoloji ile bilim iliskili mi demek istiyorsun?

Ogrenci5: Evet. Mikroskopsuz inceleme yapilamaz mesela.

Ogrenci6: _Eskiden atom_boliinemez diyorlarmis ama artik _béliiniiyor.

Teknoloji sayesinde boliiniiyor. Oyle olmasaydi eskiden de bolebilirlerd.

Ogrenci fikirlerini yansitan alintilarda da goriildiigii gibi bilim ve teknoloji iliskisi
ogrenciler tarafindan kurulmaktadir ve her iki alan birbirinin pargasi olarak

nitelendirilmektedir.

Bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarinin bilimsel bilgileri olusturmada rol
oynadigim1 kavratmak amaciyla tasarlanan etkinlikle Ogrencilerin bu konudaki
goriigleri gelistirilmeye ¢alisilmistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler yaraticilik ve
hayal giiciiniin bilimdeki 6nemini kavradiklar1 etkinlik sirasinda tespit edilmistir. Bu

goriisii destekler nitelikteki alintiya asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: Bilim insanlart hi¢ gormedikleri seyler hakkinda nasil
bilimsel bilgiler iiretebiliyor, teori ya da hipotezler kurabiliyorlar?
Ogrenci2: Deneyler yapiyorlar ya ondan siyleyebiliyorlar.

Arastirmaci: Baska? Deneyler her zaman goremedikleri seyler hakkinda
fikri verir mi?

Ogrenci7: Biitiin deneyler fikir vermez bence. O zaman zaten biseylere
benzetiyorlar. Mesela demin iiziimlii keke benzetmisti bilim
insanlarindan bir tanesi.

Ogrenci8: Evet Rutherford’du galiba o da atomu goremiyor ama
giinese ve gezegenlere benzetiyor.

Arastirmaci: Peki bunu nasil yapabiliyorlar?

Ogrenci9: Hayal ediyor. Kek gibidir diye diisiiniiyor.
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Ogrencil0: Bi de benzetme yapiyorlar. Yaratncilik yapiyorlar. Aiyy!,
daha dogrusu yaraticihklarim kullaniyorlar. Ordan bir siirii fikir

ctkiyor.

Ogrencilere ait alintilarda da goriildiigii gibi bilim insanlarinin bilimsel bilgileri
olusturmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklar1 etkili olmaktadir. Bilim insanlar
yaptiklar1 deneyler sonucu elde ettikleri bilgiler 1s18inda hayal giicii ve

yaraticiliklarimi kullanarak bilimsel bilgileri olugturmaktadirlar.

Arastirmact: Bilim insanlart hayal giicii ve yaraticiliklarimt kullanarak
deneyler tasarliyorlar ya da deneyler sonucunda elde ettikleri bilgilerle
vine aymi sekilde hipotez ve teoriler olusturuyorlar. Peki olusturulan bir
hipotez nasil teori haline getiriliyor?

Ogrencill: Bilim insanlari daha ¢ok deney yapiyorlar, kamitlar elde
ediyorlar ve teori oluyor.

Arastirmaci: Teoriler daha sonra ne oluyor?

Ogrencil2: Bazen Darwin’in ki gibi kanitlanmiyor. Ama bazen de daha
cok deneyle kanitla ispatlaniyor.

Arastirmaci: Ispatlaninca ne oluyor?

Ogrenciler: Kanuuun.

Arastirmaci: Her teori kanun olur mu?

Ogrenciler: Hayir.

Arastirmaci: Evet olmaz. Teoriler _kanunlari _aciklamak _icin

kullambirlar. Kanun, bir cok teorinin bir araya getirilmesi yoluyla

olusur. Her teori kanun olmaz. Teoriler kanunlarin olusmasina

onderlik ederler. Ancak kanunlar her zaman, bir cok kez denenmis

teorilerden elde edilmezler . Kanunlar bilim insanlar tarafindan ortaya

koyularak meydana getirilebilirler. Kanunlari dogrudan dogada

bulabiliriz. Mesela vyercekimi kanununu dogrudan ortaya koyariz.

Ancak teorileri, dogadaki bir cok farkli gozlem ya da deneylerimizi bir
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araya getirerek koyabiliriz. Bir teoriyi dogrudan deneyemeyiz, ona

iliskin hipotezleri deneyebiliriz ama.

Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grenciler hipotez-teori-
kanun arasindaki iliskiyi agiklayabilmisler. Ayrica Ogrenciler daha ©nce yapilan
etkinlikler yardimiyla fikirlerini desteklemislerdir. Arastirmaci tarafindan 6grencilere
elde edilen kanitlar yardimiyla olusan teorilerin bilim insanlarin1  kanunlara
ulagtirabilecegi tekrar belirtilmistir. Bunun yaninda teori ve kanun kanun
kelimelerinin hangi acgilardan farkli olduklar1 ve neden hiyerarsik bir iliski iginde

olmadiklar1 da agiklanmaya calisilmistir.

4.2.6. En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim?

Aragtirmaci tarafindan tasarlanan etkinlik yardimiyla 6grencilerin bilimsel siiregler
hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaya ve bilimde “6znellik” konusu hakkindaki
goriigleri gelistirilmeye c¢ahigilmistir. Ogrencilerden ilk olarak yogurdun nasil
bulunmus olabilecegi hakkinda fikirler sunmalari istenmis daha sonra konu hakkinda
bilgi verilerek nasil lezzetli yogurt yapabilecekleri sorulmustur. Etkinlikle ilgili

ogrenci goriislerine iliskin alintilara agsagida yer verilmistir.

Arastirmaci: Siitten nasil ilk defa yogurt elde edilmis biliyor musunuz?
Ogrencil: Siitii kaynatinz yogurt olur.

Ogrenci2: Haywr dyle olmaz. Yogurt konur biraz.

Ogrenci3: Siitle ilgili deney yapip nasu yogurt oldugunu buluruz.
Ogrenci4: Tesadiifen bulunmus olabilir. Oyun olsun diye katmislardr.

Yogurt olmustur.
Aragtirmaya katilan ogrenciler yogurdun ilk defa nasil bulunmus olabilecegi

hakkinda farkh fikirler sunmuslardir. Kimi 6grenciler yogurt yapimi sirasindaki

gozlemlerinden yola cikarak fikirlerini belirtmislerdir. Bazilari ise deney yardimiyla
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yogurdun bulunmus olabilecegini diisiinmiislerdir. Ogrencilerin bir kismi ise tesadiif
sonucu yogurdun bulunmus olabilecegini sdyleyerek bilimde ki tesadiiflerden
bahsetmislerdir. Arastirmaci 6grencilerin goriislerini aldiktan sonra ilk defa nasil
yogurt yapilmig olabilecegini 6grencilere hikaye yoluyla anlatmistir. Daha sonra ise

nasil en lezzetli yogurt yapabileceklerini sormus ve asagidaki verilere ulasilmistir.

Arastirmaci: Nasil en lezzetli yogurt yapabiliriz? Nelere ihtiyacimiz var?
Ogrenci5: Siit, bakteri...

Ogrenci6:Yani yogurt. Bi de kap.

Arastirmaci: Boyle deney yapabilir miyiz?

Ogrenciler: Evet

Arastirmact: Bilimsel ¢calisma olur mu?

Ogrenciler: Evet

Arastirmaci: Yaptiginiz sey proje olur mu?

Ogrenciler: Evet. Nasil en lezzetli yapacagumizi bulacagz.

Arastirmaci: Siit, maya ve kaptan baska neye ihtiyacumiz var?

Ogrenci7: Isu. Siitii kaynatmamiz gerek.

Arastirmaci: Evet dogru. Peki, yogurt her zaman ayni lezzette oluyor mu?
Ogrenciler: Hayir.

Arastirmaci:  Siitten yogurdu bakterilerle elde ediyorsak onlarin
yasadiklart ortam onemli midir?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Oyleyse biz onlart memnun etmeliyiz. Bakteriler en iyi (35-
42)°C de ¢ogalirlar. Anneniz yogurt yaparken hangi sicaklik araligina
kadar siitii sogutuyormus?

Ogrenciler:(35-42)°C.

Aragtirmaci: Bunu denememiz gerekir mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmact: Sicakligin etkisini bulmak icin ne yapacagim? Hatirlayin
baliklarda ne yapmustik?

Ogrenci8: Kaplara koyarun. Farkl derece de sicakhiklarda kaynatirim.
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Arastirmaci: Giizel. Peki, siitiin biri hazir siit digeri evde olan bayat acik
siit olsa deneyiniz olur mu?

Ogrenciler: Hayir.

Arastirmaci: Ne yapacagim?

Ogrenci9: Ikisi aynu siitten olmal.

Arastirmaci: Aferin. Sicaklik haric her sey sabit olacak.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin hemen hepsinin degisken degistirme konusunda
yeterli bilgiye sahip oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce baliklarla yapilan etkinlige
oranla bu etkinlikte degisken degistirme ile ilgili 6grenciler daha fazla katilimla

dogru yanit vermislerdir.

Arastirmaci: Diyelim 6lt. siit aldik. Once ne yapacagiz?

Ogrenciler: Kaynatacagz.

Arastirmaci: Sonra 6 farkly kap alip bunlari koyacagiz. Farkli
sicakliklara gelene kadar bekleyecegiz. Kag dereceye kadar bekleyelim?

35° 36° 39° 40° 41° 42°
1L. 1L. 1L. 1L. 1L. 1L.

Sekil 1. Deney Igin Tespit Edilen Sicaklik Dagilimlar

Not: 6 farkli kaba 6L siit esit olarak dagitilmis ve belirtilen sicakliklarda olacagi
ogrenciler tarafindan tasarlanmistir.

Arastirmaya katilan 6grenciler daha once kendilerine bakterilerin iireme sicakliklar
ile ilgili sunulan bilgiyi kullanarak (35-42)°C arasinda sicaklik degerleri tayin
etmislerdir. Ogrencilerin cogunlugu sicakliktan sonra maya miktar1 icin de

degiskenleri dogru sekilde degistirmislerdir. Ayni sicaklikta farkli maya miktarlariyla
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yogurt yapilmast gerektigini aciklayabilmislerdir. Asagida bu goriisii 6rneklemek

amactyla dgrencilerden alinan alintiya yer verilmistir.

Arastirmact: Yarim bardak ve bir bardak mayanmn birini 35° digerini 36°
olan siite koyalum!

Ogrencil0: Hayr 6gretmenim olmaz o zaman.

Arastirmaci: Neden?

Ogrencil0: Ikiye bolelim siitleri mayayt oyle koyalium.

Yukarida ki alintida da goriildiigi gibi 6grenciler iki farkli degiskeni dort farkli kapla
aym anda degistirerek deneyi tasarlayabilmektedirler. Ogrenciler ayrica yogurt
olmasi1 i¢in kaplarin hepsinin ayn1 oda da esit sartlarda bekletilmesi gerektigini
soylemislerdir. Ogrenciler farkli sicakliklardaki siitlerin tekrar esit miktarda kaplara
ayrilmast gerektigini ve ayrilan bu esit 6 degisik sicakliktaki siitlerin birisine bir
Olcek digerine yarim Olcek maya katilarak deneyin yapilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ogrencilerin belirttikleri sekilde hazirlanan deney diizenekleri ile

ilgili bilgiye asagidaki sekillerde yer verilmektedir.

35°

1/2L.
1/2MAYA

Y Y
N N
39° 39°
1/2L. 1/2L.
12MAYA 1/2MAYA
N~ N~
/\ /\
N N
o o 420
41 41
1/2L. 1/2L. 1/2L.
172MAYA IMAYA 1/2MAYA
N~ ~

36°
1/2L.
1/2MAYA

Sekil 2. Deney Igin Tespit Edilen Sicaklik ve Siit Miktar1 Dagilimlari



Arastirmaci: Yogurdun lezzetine nasil karar verecegiz?
Ogrenci5: Tadina bakarz.

Ogrencill: Kaymagina bakilabilir.

Ogrencil2: Kokusu da var.

Ogrencil3: Goriintiisiine bakariz.

Arastirmaya katilan Ogrencilerle yogurdun lezzetine karar vermek icin oOl¢iitler
belirlendikten sonra en lezzetli yogurdun 40°C’de yarnim Ol¢cek mayayla yapildigi
soylenmistir. Ogrencilere bilimsel siire¢c basamaklar1 ile ilgili bilgi verilmistir.

Asagida 6grenci goriislerini orneklemek amaciyla alintilara yer verilmistir.

Arastirmact: Biz ne yaptik? Dogada, cevremizde bir sey gordiik. Gozlem
yvaptik. Yogurdun nasil oldugunu merak ettik. Sonra?

Ogrenciler: Arastirma yaptik.

Arastirmact: Evet, yogurdun nasil yapudigini bulduk. Sonra?

Ogrencil2: Deney yapmaya karar verdik deney tasarladik.

Arastirmaci: Tasarladik ciinkii deneyimize gore arac-gere¢ saglamaliyiz.
Sicakligt denemek icin ne yaptik?

Ogrenciler: Diger her seyi sabit tuttuk.

Arastirmact: Maya miktarint denemek icin...

Ogrenciler: Geri kalanlari sabit tuttuk.

Arastirmact: Sonra bilgiye ulagtik mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Bu ne oldu?

Ogrenciler: Sonuc.

Arastirmacti: Peki bu sonug teori mi, kanun mu hipotez mi?

Ogrenci5: Deneyi tasarlarken hipotez kurduk.

Arastirmaci: Evet. Nasul kurduk?

Ogrenci5: “En lezzetli yogurt 40°C’de olusur” bu benim hipotezim.
Arastirmact: Olur mu bu?

Ogrenciler: Evet.

126



Arastirmaci: Cikmazsa?

Ogrenciler: Ciiriirdii.

Arastirmaci: Maya miktart icin de hipotez kurun.

Ogrencil3: “En giizel yogurt yarum bardak mayayla olur”.

Arastirmaci: Hipotez dogru mu?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Hipotez dogru ¢ikti ne haline geldi?

Ogrenciler: Teori.

Arastirmaci: Teori oldu mu?

Ogrenciler: Hayr.

Ogrencil4: Daha cok deney yapmak gerek. Istisna durum olmazsa olur.
Bircok dogru fikir gerek.

Arastirmact: Bir¢ok dogru fikir bir araya geldi diyelim teori olur mu?
Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Kanun ne zaman olur?

Ogrenci8: Teorilerden sonra. Kanun teorilerle aciklanir.

Arastirmaci: Bizim deneyimizdeki teorilerimiz kanun oldu mu?
Ogrenciler: Haywr. Daha ¢cok calismak, deney yapmak gerek.
Arastirmaci: Ben 40 derecede oldugunu biliyordum. Sizden dnce kanunu
ortaya koyabilirmiydim?

Ogrenci 9: Evet. Siz teori kurmadan daha onceden Ggrenmis

olabilirsiniz. Yogurt yapmussinizdwr biliyosundur.

Arastirmaya katilan Ogrencilere hipotez-teori-kanun kavramlar1 daha once yapilan
etkinlik yardimiyla kavratilmaya calisilmistir. Ogrencilerden yapilan bu etkinlik
yardimiyla ilgili kavramlar hakkindaki bilgileri alinmaya calisilmistir. Ogrencilerin
cogunlugu kavramlan ve kavramlar arasindaki iligkileri alintilarda goriildiigii gibi
dogru sekilde agiklamislardir. Teori-kanun kavramlarmin iliskili olabilecegini ancak
bu iliskinin hiyerarsik bir iliski olmadigimi diisiinmiiglerdir. Ayrica Ogrencilerin,
bilimsel bilgilerin “6znelligi” hakkindaki goriisleri alinmaya calistimistir. Ogrenci

goriislerini 6rneklemek amaciyla asagidaki alintiya yer verilmistir.
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Arastirmaci: Bilim insanlart olaylari, dogayr gozlemliyorlar; arastirma
yapiyorlar ve deney tasarliyorlar. Hipotez, teori olusturuyorlar. Bunlar
ctiriitiiliirse yeni deney tasarlamalart gerekir mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Bilim insani 40°C de degil de 39° derecede en lezzetli
yogurdu bulsa. 40 ya da 39 onemli degil diye diistiniip 39'u 40’a
yuvarlasa 40°C dese olur mu?

Ogrenciler(Bir kismi): Olmaz.

Ogrenciler(Bir kismi): Olur.

Arastirmact: Peki soyle desek: sonuclart etkilemeli mi?

Ogrenciler(Bir kismu): Etkilemeli.

Ogrenciler(Bir kismu): Etkilememeli.

Arastirmaci: Neden?

Ogrencil5: Daha giizel olmast icin yle dememeliyiz.

Ogrencil 6: Basta hepimizin goriisii farkli. Deneyin sonucu bir olgudur.

Kimsenin fikrine gore tamamen degismemeli.

Arastirmaci: Bilim insanlart sonuclart degistirmeli mi?

Ogrencil6: Hayir.

Arastirmact: Peki bilim insanlari sonuclart degistirirse olur mu?
Ogrenciler: Hayir.

Arastirmaci: Bilim insanlarvun fikirleri deneylerini etkiler mi? Mesela
bazen cok hassas deneyle yapryorlar sonuclart tam olcemiyorlar. Boyle
durumlarda etkiler mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Etkilemeli mi?

Ogrenciler: Hayr.

Arastirmaci: Bilim, insan etkinligi olduguna gore az da olsa bilimi bilim
insanlarvun fikirleri etkiliyor olabilir mi?

Ogrencil7: Ogretmenim maya miktar: degil cesidi de etkiliyor.

Arastirmaci: Evet. Biz zaten niye sonuca varmadik?
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Ogrenciler: Deneyler bitmedi.

Ogrenci9: Koyun, keci, inek siitii hepsinin lezzeti farkl oluyor.
Ogrencil2: Ogretmenim belki baska mayadan bir bardak koysak!
Arastirmaci: Evet. Bu da olabilir.

Ogrenci2: Bilim insanlart telefon tasarliyorlar. Kendi kafasindan

yaptig icin oyle. Baska sekillerde de olabilir. Ama o oyle yapwyor.

Arastirmaya katilan 6grencilerden alinan alintilarda goriildiigii gibi bilim insanlarinin
fikirleri deneylerini etkilemektedir. Ogrenciler bilim insanlarimin fikirlerinin
deneylerini etkilememesi gerektigini diisiinseler de belirli baz1 noktalarda
etkileyebileceginin  farkindadirlar. Bilimin Dogast  ve Bilimin Dogasin
Degerlendirme Olceklerine verilen yanitlarda da ogrenciler benzer fikirler ©ne
siirmiislerdir. Deneyler bilim insanlan tarafindan tasarlandigi ya da onlar tarafindan
fikirlerini test etmek amaciyla yapildigi i¢in bilim insanlarmin fikirlerinden
etkilenmektedir. Ayrica 6grenciler deneylerindeki teorilerini neden ‘“kanun” haline

doniistiiremediklerini de aciklamais, alternatif degiskenlerden bahsetmislerdir.

4.2.7. Sonsuza Giden Araba

Ogrencilerle tartisma seklinde yapilan kontrollii deneyle 6grencilere bilimsel siireg
basamaklarn ve degisken degistirme kavratilmaya calisilmis, bilim insanlarinin
calisma yontemleri hakkinda bilgiler sunulmustur. Ogrencilerin hangi degiskenlerin
degistirilecegine karar vermeleri saglanarak bilim insanlar1 gibi calisabilmelerine
olanak verilmistir. Ayrica deney sirasinda bilimsel bilgilerin nasil hipotez-teori-
kanun haline getirilebilecegi Ogrencilerle tartisitlmistir. Arastirmaci tarafindan
uygulanan etkinlikte ilk olarak Ogrencilere derse giris yapilmis daha sonra deney
asamasina gecilmistir. Yapilan etkinlikle ilgili olarak Ogrencilerin goriislerini

orneklemek amaciyla asagidaki alintilara yer verilmistir.

Arastirmact: Araba sonsuza kadar hareket eder mi?

Ogrenciler( Bir kismi): Etmez.
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Ogrencil: Cok yiiksek bir yerden birakirsak gider.
Ogrenci2: Her seyin bir sonu var.

Arastirmaci: Neden sonsuza kadar hareket etmiyor?
Ogrenci3: Ogretmenim engeller var.

Arastirmacti: Ne gibi?

Ogrenciler bu soruya yanit vermemislerdir. Bunun iizerine arastirmaci 6grencilerden

yanit almak amaciyla bagka sorular yoneltmistir.

Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi arastirmaya katilan Ogrenciler arabanin
sonsuza kadar hareket etmeyecegini diisiinmektedirler. Arabanin neden sonsuza

kadar hareket etmeyecegi ile ilgili farkli nedenler 6ne siirmektedirler.

Arastirmaci: Arabayr durduran etki var mi?
Ogrenci4: Riizgar var. Riizgar yardim ediyorsa.
Arastirmaci: Sinifta riizgar var mi?

Ogrenciler: Yok.

Ogrenci5: Sunifta nefes aliyoruz.

Arastirmaci: Deneme yapalim.

Ogrenciler arabamin hareketini gozlemek amaciyla egimli rampadan arabay1

birakmislardir. Araba 6ndeki tiim yolu takip ederek diismiistiir.

Arastirmact: Araba sonsuza dek gitmeyecek anladik. Ama neden?
Ogrenci6: Siirtiinme var.

Arastirmact: Peki bu siirtiinmeyi ne etkiler? Her yerde aynt midir?
Ogrenciler: Hayr.

Arastirmaci: O zaman bi hipotez kurup deneyelim.

Ogrenci7: Yiizeyi merak ediyorum. Kiitleyi sabit tutacagim. Araba aym
olacak yiizeyi degistiririm.

Arastirmaci: Aferin. Napalim yiizeyi nasil degistirelim.
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Ogrenci8: Asfalt, sira.

Alintilarda goriildiigli gibi arastirmaya katilan Ogrenciler deney sirasinda
degiskenlerin nasil degistirilecegi hakkinda bilgiye sahiplerdir. Yapilan diger
etkinliklerde oldugu gibi 6grenciler degisken degistirme hakkinda dogru yanitlar
vermisler ve hangi degiskenlerin degistirilecegini kararlastirabilmislerdir. Ayrica

asagidaki alintilarda bu goriisii desteklemektedir.

Arastirmaci: Hipotez kuralim.

Ogrenci9: Masamn iistiinde hizh gider.

Arastirmact: Bu giizel bir hipotez oldu mu?

Ogrenciler: Hayir. Ciimleyi diizeltelim.

Ogrencil0: Motorun giicii etkiler.

Arastirmaci: Ama biz sabit birakiyoruz. Motoru hi¢c katmayalim
isterseniz.

Ogrencill: Araba masamn iistiinde piiriizlii yiizeyden hizh gider.
Arastirmaci: Piiriizlii yiizey ne olsun? Havlu olur mu?

Ogrenciler: Olur.

Arastirmaci: Neleri sabit tutacagiz?

Ogrencil2: Araba.

Arastirmaci: Baska? Demin arabayt birakirken neye dikkat et demigtim?
Ogrenci5: Yokusa.

Arastirmaci: Yokusun nesine?

Ogrencil3: Yiiksekligi.

Ogrencil4: Rampamn yiiksekligi aym kalacak.

Ogrencil5: Arkadaslar ayni noktadan arabay: birakip kag santimetre
yol aldigim dlgecek.

Arastirmaci: Sartlar esit mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Demin arka tampondan olctiik. Yine ordan mi dlgecegiz?

Ogrenciler: Evet.
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Ogrencill: 34,5 cikn.

Arastirmaya katilan ogrenciler degiskenlerin degistirilmesi asamasinda dogru
secimler yapabilmis ve bu degiskenlerle ilgili olarak hipotez kurmuslardir. Deneyin
sonucunu yorumlayabilmis, degiskenleri birbirleriyle karsilastirabilmis ve asagida

goriildiigii gibi hipotezin ne oldugu hakkinda fikirlerini beyan etmislerdir.

Ogrencil2: Hipotezimiz dogrulandi. Araba havlunun iistiinden daha az
yol aldi.

Arastirmact: Siirtiinme kuvvetini de katalim. Hangisinde siirtiinme kuvveti
daha biiyiik?

Ogrenciler: Havluda.

Arastirmaci: Havlunun siirtiinme kuvveti siraminkinden biiyiik diyebilir
miyiz?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Bu ne oldu? Teori mi?

Ogrenciler(az bir kisum ogrenci) Evet. Deneyle kanitladik. Olur.
Ogrenciler(Bir kismi): Hayr.

Arastirmaya katilan Ogrenciler deneyin sonucunu yorumlayabilmigler ve
hipotezlerinin dogrulugunu test etmislerdir. Ogrencilerin biiyiik bir kismimin hipotez
ve teori arasindaki iliskiyi kurabildikleri bulunmustur. Arastirmaya katilan
ogrencilerden {iiciincii bir degiskenle ellerindeki verileri karsilagtirmalar istenmis ve

Ogrenci goriislerini yansitan asagidaki verilere ulagilmistir.

Arastirmact: Simdi bagka bir hipotez kuralim. Araba gazete kagidimin
iistiinde nasil gider? Siralama yapalim. En ¢ok hangisinde yol alir?
Ogrencil 6:En fazla sirada sonra gazetede ve havluda.

Arastirmact: Santimetre olarak tahmin edelim. 39,5c¢m. den fazla mi az

mi?
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Ogrenciler deney yaparak sonug hakkinda fikirlerini sunmuslardir.

Ogrenci9: 32,5 yol aldi.

Arastirmaci: 32,5 ne?

Ogrencil7: Santimetre. Hipotez dogruland..

Arastirmaci: Giizel. Siirtiinme kuvveti biiyiidiikce alinan yol azalir. Nasil
kanun yapacagim?

Ogrencil8: Gozlemimizden sonra deneyle gercek sonuca varurum.
Ogrenci8: Arabamn sonsuza kadar gitmeyecegini ispatlarun.
Ogrencil9: Daha cok deneyle.

Arastirmact: Giizel. Peki, alinan yolda bir tek yiizey mi etkili?
Ogrenci6: Haywr. Rampa da etkili.

Arastirmact: Napalim?

Ogrenci9:Rampay: azaltalm.

Arastirmact: Bir de rampamn yiiksekligini arttiralim mi?

Ogrenciler: Evet.

Rampanin yiiksekligi 6grenciler tarafindan degistirilir. Arabanin aldig1 yol degisir.

Egim azalinca alinan yol da azald:.

Arastirmaci: Hipotez teori oldu mu?

Ogrenciler: Hayr.

Ogrenci5: Havluda da deneyelim. Bir daha deneyecegiz.

Arastirmact: “Rampanin egimi azalinca alinan yol azalir” teori oldu mu?
Ogrenciler: Evet.

Arastirmact: Sadece egimin azaltilmasi yeterli olur mu?

Ogrenciler: Haywr

Arastirmaci: Yiiksekligi arttiralim bir de.

Ogrencilerle deney yapilarak yiiksekligin alinan yola etkisi tespit edilmistir.
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Arastirmaci: Yiikseklik arttikca alinan yol da artti. Sonuca vardik mi?
Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Bilim insanlart sonuca varinca ne yaparlar?
Ogrenciler: Sunarlar.

Arastirmaci: Kime sunarlar?

Ogrencil5: Halka, insanlarin faydasina olacak mu diye diisiinebilir.
Arastirmaci: Evet diistiniirler. Peki, yararlt bulmazlarsa?

Ogrencil5: Sunmazlar.

Arastirmact: Insanlarin yararina olmayanlar sunulmamaly mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaya katilan 6grenciler bilimsel arastirmalar sonucunda bilim insanlarinin
“sonuca” ulastiklarim ve ulasilan bu sonucglarin halka sunulmasi gerektigini
diisiinmektedirler. Ogrenciler arastirmada kullanilan 6lgeklerde ki ilgili sorularda da
benzer fikirler sunmuslardir. Bilim insanlar1 halk i¢in bilim yaptiklar i¢in elde
ettikleri sonuglar1 da halka sunmaktadirlar. Ogrenciler insanligin yararina olmayan
bilgilerin sunulmamasi gerektigini diisiinmektedirler. Arastirmaya katilan 6grencilere
neden bu bilgilerin insanlara sunulmamasi gerektigi sorulmus ve Ogrencilere ait

asagidaki alintilarla 6rneklenmeye calisilmistir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrencill: Insanlarin yararna olmayan seyleri bilim insanlart
arastirmaz. Onlarin kendilerine yarart olmaz.

Arastirmact: Neler bizim icin yararli-zararl karar verebilir miyiz?
Ogrencil9: Araba yapilir. Bi adam arabaya biner. Kaza sonucu yana
yatar insan olebilir.

Ogrencil2: Einstein atomu nasil parcalayacagim biliyodu ama
yapmadi. Diger insanlara yardimct olmak icin yapmad.

Ogrenci8: Evet. Bu konuda fikri vardi. Bomba olarak kullamlabilir diye
yapmadi.
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Arastirmaci: Peki atomun parcalanacagini bilmek bize zararli mi?
Isimize yarar m1?

Ogrenci3: Atomun icini biliyorum.

Ogrencil7: Igimizdeki atomlann icini biliyoruz. Bize yarari bu.
Arastirmact: Baska isimize yarar mi? (Atomun icini)Bilmeyen insanlar
var. Bir sey kaybediyorlar mi?

Ogrenci20: Yok. Herkes bilim insani olmayabilir.

Arastirmact: Bilim insanlart ne kaybedebilirler? Ne islerine yartyor bu

atomu parcalamak?

Arastirmaya katilan 6grenciler insanliga yararli olmayacak bilgilerin sunulmamasi
gerektigini diisiinmiisler ve bunun nedenlerini farkli bakis acilariyla aciklamislardir.
Ogrencilere gore insanhigin yararina olmayan bilgiler arastirilmamaktadir. Ancak
insanlar i¢in yararh olabilecegi diisiiniilen baz1 bilgiler onlara zarar da verebilecektir.
Ornegin arabalar insanlarin hayatlarini kolaylastiran faydal araglardir ancak kazalar
sonucunda onlara zarar da verebilmektedir. Dolayisiyla bize yararli olabilecegini
diisiindiigiimiiz seyler de zararli olabilecektir. Ogrenciler, bazi bilim insanlarinin
kot amaglar icin kullanilabilecegini diisiindiikleri i¢in atomu pargalamadiklarini
belirtmislerdir. Atomun yapisinin bilinmesi agisindan atomu parcalamak insanlar i¢in
yararli olabilecektir ancak bomba olarak kullanilabilecek olmasi acisindan zararl
olarak goriilmektedir. Ogrenciler atomun i¢ yapisimin nasil oldugunun bilinmesinin
bilim insan1 olmayanlar icin énemli olmadigim diisiinmektedirler. Ogrenciler bilim
insanlarinin bilim yapmadaki amaclarin1 agiklarken savunduklar fikirlerine paralel
goriigleri burada da sunmaktadirlar. Bilim insanlar1 bilinmeyeni bulmaya
caligmaktadirlar ancak insanlifin zararina olan bilgilerin bulunmasini gerekli

gormemektedirler.

Ogrenciler atomun pargalanmasi sonucu agiga neler ¢iktifi hakkinda fikir beyan
etmemislerdir. Arastirmaci 6grencilerin konu hakkinda fikir sahibi olabilmeleri igin
solunum olayindan yola cikarak Ogrencilere enerjinin aciga ciktigim1 buldurmaya

calismastir.
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Arastirmaci: Atom parcalaminca aciga ne ¢ikiyor?

Ogrenciler: Enerji.

Arastirmaci: Enerji biiyiik mii? Aciga cikan enerji az mi cok mu?
Ogrenciler: Coook. Biiyiiiikk.

Arastirmaci: Atomun enerjisi biiyiik bir enerji. Uranyum atomundan ¢ok
fazla enerji aciga cikiyor. 1g. Uranyum bir sehrin enerji ihtiyacini
karsilamaya yetiyor. 1g. ne kadar az bir maddedir biliyorsunuz. Neden
insanlar bu enerjiye karsilar?

Ogrenciler: Kirlilik.

Arastirmact: Cernobil diye bir sey duydunuz mu?

Ogrenciler: Hayr.

Arastirmact: Bi patlama oldu.

Ogrenciler: Evet duyduk.

Arastirmaci:Evet??

Ogrenciler: Cevre kirlendi.

Arastirmaci: Bagka?

Arastirmaci: Cernobil bir niikleer santralin adi. Rusya da bulunuyor.
Oradan cevreye sizinti oldu. Hatta bu bizi de etkiledi. Karadeniz
bolgesinde etkili oldu ozellikle. Karadeniz Rusya ya yakin mi?
Ogrenciler: Evettt.

Ogrencil6: Kansere neden oldu.

Arastirmact: Evet.. Radyasyon zararl, degil mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmact: Cernobil ile bir ilgisi olabilir mi radyasyonun?

Ogrenciler: Evet.
Arastirmaya katilan 6grenciler kendilerine yoneltilen sorular yardimiyla atomun

parcalanmasi sonucu agiga enerji c¢iktifini belirtmislerdir. Atomun parcalanmasi

sonucu insanlara yararli olabilecek enerji elde edilebilmektedir ancak bu sirada
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meydana gelebilecek zararlar da ogrencilere sunulmaya calisilmistir. Ogrencilere
bilimsel bilgilerin baz1 agilardan insanlara yararli bazi1 ac¢ilardan da zararh olabilecegi
kavratilmaya calisilmistir. Arastirmaci Ogrencilere Cernobil Niikleer Santralinde
meydana gelen kaza ve sonuglari hakkinda bilgi vermistir. Bilim alanindaki
ilerlemelerin insanlarin hayatlarin1 nasil etkileyebilecegi hakkinda ogrenciler fikir
edinmeye c¢alismislardir. Bilimin sosyal boyutuyla ilgili goriislerini sunmaya
calismiglardir. Bilimin sosyal yoniinii merak etmislerdir. Nitel arastirmalarin dogasi
geregi esnek bir yapiya sahip olmalarindan dolay1 burada da 6grencilerin goriisleri
dogrultusunda etkinliklerde gerekli degisiklik ve yenilikler yapilmigtir. Arastirmada
ogrencilerin yonlendirmesiyle bilimin sosyal boyutu niikleer enerji odak nokta
almarak acgiklanmaya calisilmistir. Bu dogrultudan hareketle 6grenciler bir diger
etkinlikte niikleer enerjinin hayatimizdaki yeri islenmeye calistimistir. Ogrencilerden
diger derse niikleer enerjinin nasil elde edildigi ile ilgili arastirma yaparak gelmeleri

istenmistir.

4.2.8. Niikleer Enerjinin Hayatimiza EtKisi:

Nitel arastirmalarda olaylar kendi biitiinliigli icinde dogal olarak o&l¢iilmeye
calisilmakta ve arastirmaya katilanlarin  bakis agilarimin  anlasilmasina
yonelik(Yildirim, Simsek, 2005, 60) calismalar yapilmaktadir. Bu noktalardan
hareketle Ogrencilerin yonlendirmesi ve arastirmanin gidisati gbz Oniine alinarak
tasarlanan bu etkinlik yardimiyla Ogrencilere bilimin sosyal ve Kkiiltiirel boyutu
kazandirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica etkinlik arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel
bilgilerin insanlar tarafindan hangi amaclarla kullanilabilecegi ve sonuglari

hakkindaki goriiglerini belirlemek ve gelistirmek amaciyla da kullanilmistir.

Arastirmaya katilan Ogrenciler konu hakkinda bilgi toplamislardir ve bu bilgiler
lizerinden niikleer enerji hakkinda simfta tartismalar yapilmustir. Ogrenciler niikleer
enerjinin nasil elde edildigi, atomun yapisi gibi konular hakkinda bilgiler
sunmuslardir. Sunulan bilgilerin ardindan niikleer enerjinin olumlu ve olumsuz

yonleri tartisilmig ve bunun insanlhiga etkileri iizerinde durulmustur. Yapilan etkinlik
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yari-yapilandirilmis  sekilde tasarlanmis ve Ogrencilerin ilgi  ve bilgileri

dogrultusunda sekillendirilmeye calisilmistir.

Arastirmaci: Evet dediginiz gibi radyasyona neden oluyor. Bir grup bilim
insant niikleer enerji santralleri Tiirkiye’'de kurulsun derken diger bir
grup ise kurulmasin diyorlar. Cernobil’den bahsetmistik, Karadeniz ‘deki
kanser vakalarindan ayni zamanda. Japonya da yastyor radyasyonun
etkisini. Nasil yastyor?

Ogrenciler: Hirosima.

Arastirmact: Evet atom bombast atildi. Bu da olumsuz etkiler yaratti.
Ogrencil: Hala etkisi varmus.

Arastirmaci: Evet var. Insanlann karst ¢ciktigr nokta da (niikleer enerji)
bu zaten. Alternatif bir enerji. 1g.’mindan biiyiik miktarlarda enerji elde
edebiliyoruz. Ama acaba buna deger mi? Bir kaza olursa canlilarin
hayatin tehlikeye atryor. Deger mi?

Ogrenciler: Hayiwr degmez.

Ogrenci2: Onemli olan herkese yararl olmast. Bilgileri dogru

kullanmak gerekir. Bomba yapmamaliyiz.

Yukandaki alintida goriildiigti gibi arastirmaya katilan Ogrenciler, cevreye ve
canlilara zarar verecek bir etkinin elde edilen kazang¢lardan daha 6nemsiz olmadigini
diisiinmektedirler. Insanligin zararina olan seylerin kullanilmamasi gerektigi
ogrenciler tarafindan belirtilmistir.  Niikleer enerji ihtiyag¢larimizi karsilamaya
yonelik iyi bir kaynak olmasina ragmen ortaya c¢ikabilecek olasi zararh etkileri
nedeniyle kullanilmamasi gereken bir enerji olarak diisiiniilmektedir. Ayrica bilimsel
calismalar sonucunda elde edilen bilgilerin tiim insanlara hizmet edecek sekilde

kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.
Arastirmact: Tartismalar Tiirkiye icin su boyutlarda: Alternatif dogal

enerji kaynaklarimiz var. Mesela riizgar enerjisi. Nerede var riizgar

enerji santrallerimiz?
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Ogrenciler:.....

Arastirmaci: Bozcaada’da var. Tiirkiye bu konuda sansh bir iilke.
Ogrenci2: Su enerjisi var. Barajlarda kullaniliyor.

Ogrenci3: Giines enerjisi var.

Arastirmacti: Tiirkiye dogal enerji acisindan zengin bir iilke. Neden
baskasina(enerjiye) ihtiyac duysun?

Ogrencid: Ogretmenim Diinya’da enerji kaynaklar tiikeniyor. Niikleer
santraller kurarsak bunu sey yapabiliriz engelleyebiliriz.

Arastirmaci: Evet dogru. Enerji kaynaklarimiz tiikeniyor ama enerjiye
olan ihtiyacimiz artiyor. Enerji bagimliliginiz arttikca enerji kaynaklar
azalryor. Dolayisiyla niikleer enerji alternatif olarak diisiiniiliiyor.
Aslinda niikleer enerji ¢cok ta korkulacak bir sey degil santraller dogru
sekilde yapilirsa. Mesela yapilacak yer onemli. Sismik Odlgiimler
yapilmali, deprem bolgesi olmamali. Mesela iilkemizde boyle bir tartisma
var. Bir grup bilim insanmi santralin yapilacagi yerin deprem bolgesi
oldugunu yapumasinin tehlikeli oldugunu soyliiyorlar. Diger bir grup ise
gerekli sismik olciimlerin yapildigini ve tehlikeli olmadigint belirtiyorlar.
Her iki grup da ayni verilere bakip neden farkli yorumlar yapryorlar?
Ogrenci5: Birisi iyiligini digeri kotiiliigiinii diisiiniiyor?

Arastirmact: Neyin kotiiliigiinii tilkenin mi?

Ogrenci5: Haywr yani kotii tarafindan bakiyor.

Ogrenci6: Bir grup daha iyi gozlem yapmgtir.

Ogrenci7: Gecmis bilgileri farkldur.

Ogrenci8: Farkli bakis acilari vardir.

Ogrenci9: Farkh fikirleri var. Deney yapmaya kalkiyorlar. Patlarsa
zararini goriirler.

Arastirmaci: Deprem bolgesi oldugunu diisiinmezsek ve radyasyon
yayuirsa zararlt olur. Digerleri de diyor ki dogru sekilde yaparsak
santrali sorun yok diyorlar. Atiklart dogru sekilde saklarsak sorun olmaz

diyorlar.
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Ogrenci goriislerini yansitan yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi arastirmaya
katilan Ogrenciler bilim insanlarimin aymi verileri neden farkli yorumladiklar
hakkinda bilimin dogasi geregi olan oOzelliklerini diisiinerek fikirlerini beyan
etmislerdir. Daha Once yapilan etkinlikler 1s18inda bilim insanlarimin bilimsel

bilgileri 6znel diisiinerek ve gecmis bilgileri 1s181nda yorumladiklarini belirtmislerdir.

Arastirmact niikleer santrallerde atiklarin nasil saklandigi hakkinda bilgi verdikten
sonra Ogrencilerle giinlilk hayattaki bilgilerini kullanarak tartisabilecekleri sekilde

atiklarin etkilerini sormustur.

Arastirmact: Radyasyon canlilara zararl.. X wsinlarm diigiiniin. Rontgen
zararli mi?

Ogrenciler: Hayr.

Arastirmaci: Hamile kasinlar rontgen cektirirler mi?

Ogrencil0: Hayir. Bebege zarar verir.

Arastirmaci: Evet zarar verir. Rontgen isinlart tesadiif bulunmus.

Arastirmac1 bilim tarihindeki olaylardan bahsederek bilimsel bilgilerin nasil
olusturuldugu hakkinda ogrencilere bilgi vermeye calismustir. Ogrenciler bilimsel
caligmalar sirasinda bilim insanlarinin karsilastiklart her durumu degerlendirdiklerini
ve sonuglara varmak icin caba sarf ettiklerini kavramuglardir. Ogrencilere rontgen
diginda baska bilim insanlarindan da bahsedilerek nasil bilim yaptiklar aciklanmaya

calisilmustir.

Arastirmaci: X isimlart zararl wsinlardir. Madam Curie’yi daha once
duydunuz mu?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Ne buldu?

Ogrenciler: .....

Arastirmaci: Esi de bilim insani. Madam Curie radyasyona maruz kaldigt

icin kanserden oOlmiistiir. Radyasyonun farkinda degiller o zamanlar.
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Calismalar yapiyorlar. Ancak daha sonra hastalaminca zararlarmi
ogreniyorlar. Aslinda biz bilimsel bilgileri anlatip geciyoruz ancak bu
bilgiler bulunurken istemesek de ¢evre zarar gorebiliyor hatta bu bilgileri
bulan kisilerin kendileri de zarar gorebiliyorlar.

Ogrencill: Ogretmenim daha once Madam Curie hakkinda bilgi
toplanustik getirelim mi o0biir ders? (Calismalart var orda naptig
yaziyor.

Arastirmacti: Neler yaptigimi tekrar okursaniz neden hastalandigini anlar

ve nasu calismalar yaptigini hatirlarsiniz.

Arastirmaya katilan Ogrenciler bilim insanlarinin bazilar1 hakkinda Onbilgiye
sahiplerdir. Ancak hayatlan ve calisma yontemleri disinda daha cok ne bulduklar ile

ilgili yeterli olmayan bilgileri vardir.

Aragtirmaci: Greenpeace diye bir orgiit duydunuz mu?

Ogrenciler: Evet, eylem yapiyorlar.

Arastirmaci: Bu orgiit niikleer enerjiye karst eylemler yapmakta ancak
bazi acilardan niikleer enerjinin iyi oldugunu da belirtmektedir. Ciinkii
niikleer enerjinin atigi azdir ve bu atiklar iyi korunurlarsa cevreye
birakilmamaktadir.

Ogrencil2: Ogretmenim bizde niikleer santral var mi?

Ogrencil3: Tartismalar var yapusin mi diye?

Arastirmaci: Evet, tartistliyor hala bizde “yapilmali mi, yapimamali
mi?” diye.

Ogrencil4: Insanlara ve cevreye zarar vermeyecekse yapumali. Ama
bazen herkes zarar goriiyo o zaman bilim kotii oluyor.

Arastirmact: Bilim kotii mii oluyor?

Ogrencil4: Bilim degil de bilimin sonucu. Ama yine de teknoloji
hayatinuzi kolaylastirtyor.
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Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi arastirmaya katilan Ogrenciler bilimsel
calismalar sonucu gelisen teknolojinin ¢evreyi olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde
kullanilmasi gerektigini diisiinmektedirler. Bilim insanlik adina yapiliyorsa insanliga
zarar verecek calismalar yapilmamalidir. Ayrica Ogrenciler etkinlikler sirasinda
kiiresel 1sinma ve su ihtiyaci hakkindaki goriiglerini de belirtmislerdir. Sanayinin
gelisiminin kiiresel 1sinmaya neden oldugunu ve bunun sonucunda susuzluk
yasandigini agiklamislardir. Teknolojinin gelisimi ve bunun insanlar tarafindan dogru
sekilde kullanilmamasinin yol agtig1 sorunlardan bahsederek bilimin sosyal boyutu
tizerinde durmuslardir. Bilimsel bilgiler tiim insanlifa hizmet edecek sekilde

kullanilmalidir.

4.3. OLCEKLERE iLiSKiN SONTEST BULGULARI VE YORUM

Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini tespit etmek
ve gelisimini saglamak amaciyla ¢esitli etkinlikler uygulanmistir. Etkinlikler sonunda
arastirmanin basinda dgrencilerin bilimin dogas ile ilgili goriislerini tespit etmek igin
uygulanan Bilimin Dogasim1 Degerlendirme Olgegi ve Bilimin Dogasi Olgekleri
etkinlikler sonrasinda tekrar uygulanmistir. Olgeklerin bu asamadaki degerlendirmesi
daha Once agiklandig1 gibi Ontestteki analizler cercevesinde yapilmistir. Asagida
arastirmaya katilan Ogrencilerin bu Olceklere verdikleri yamitlara iliskin

degerlendirmelere yer verilmistir.

4.3.1. “Bilimin Dogas1 Olcegi”Ne iliskin Sontest Bulgular1 Ve Yorum

Sorul: Bilim insanlarinin bilim yapmaktaki amaglar nedir?
Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yanitlara iliskin ontest ve sontestteki
kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir. Ogrenciler soruyu yamitlarken birden

fazla koda cevaplarinda yer verdikleri icin zaman zaman Ogrenci sayisindan fazla

koda ulasilmustir.
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Sorul:Kodlar (son test sonucu) Siklik Y%
Insanlarin hayatim kolaylastirmak 14 43,75
Bilinmeyeni bulmak 13 40,625
Bilim ve teknolojinin gelismesi 7 21,875
Yanlislar diizeltmek 5 15,625
Bulduklarin1 kanitlamak 4 12,5
Insanlari bilgilendirmek 4 12,5
Hipotez kurup fikir olusturmak 3 9,375
Merak gidermek 3 9,375
Tablo 31 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 1’e Ait Sontest Sonucu
Sorul:Kodlar (6n test sonucu) Siklik %
Insanlara-topluma dogru bilgi vermek 9 28,125
Insanlarin  rahat yasamasi icin teknolojiyi 9 28,125
gelistirmek
Insanligin yararia galigmak 7 21,875
Bilinmeyeni bulmak 6 18,75
Yeni seyler-icat-tasarim yapmak 4 12,5
Kendini kanitlama/bilgilerini kontrol etmek 3 9,375
Merak gidermek 3 9,375

Tablo 32 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 1’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler arastirmanin basinda ve sonunda bilim insanlarinin
bilim yapmadaki amaci ile ilgili paralel bazi goriisler sunmakla birlikte etkinlikler
sonucunda farkli bazi noktalara da deginmislerdir. Ornegin 6grenciler arastirmanin
basinda en fazla siklikla bilim insanlarinin amaclarinin ‘topluma ve insanlara dogru
bilgi vermek’ oldugunu disiiniirlerken daha sonra ‘insanlarin hayatlarinin
kolaylastirilmasim’ diisiinmiislerdir. Bilimin Dogas1 Olceginde de 6grenciler ‘bilgi
edinmek’ sikkina arastirmanin sonunda daha az siklikla yer vermislerdir. Ogrenciler
teknolojiyi insanlarin hayatin1 kolaylastiran bir etken olarak gormiis ve

gelistirilmesine amag¢ olarak yer verirken arastirmada uygulanan etkinlikler
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sonrasinda ‘teknoloji-bilim’ iliskisine deginmislerdir. ‘Bilinmeyenin bulunmasi
arastirmanin hem Ontest hem de sontest sonuclarinda goriilmekle birlikte sontest
sonuclarinda daha fazla Ogrenci tarafindan amag¢ olarak nitelendirilmistir.
Arastirmada etkinliklerin uygulanmasi ©ncesinde bilim insanlarinin amaglar
arasinda bulunan icat-tasarim gibi yeni seyler yapilmasi Ogrenciler tarafindan
diisiiniiliirken arastirmanin sonunda &grenciler boyle bir amaca yer vermemislerdir.
Ogrenciler bunun yerine bilim insanlarinin ‘bulduklarimi kamtlamak’ ya da
‘yanlislar diizeltmek’ amaciyla bilim yaptiklarimi belirtmiglerdir. Asagida 6grenci
goriislerini orneklemek amaciyla alintilara yer verilmistir.

“... Bilinmeyeni bulmak icin bilim yaparlar. Bulduklarim
kanmitlamak icin bilim yaparlar...”

Ogrenci 20

“... Bilinmeyeni bulmak yanhs: diizeltmek icin olabilir...”

Ogrenci25

Ogrencilere ait alintilarda da goriildiigii gibi bilim insanlar1 yanhslar diizeltmek ve

bulduklarimi kanitlamak amaciyla bilim yapmaktadirlar.

Ayrica arastirmada etkinliklerin uygulanmasi Oncesinde insanlara-topluma dogru
bilgi vermek amaciyla bilim yapildig1 belirtilirken son asamada bilginin dogrulugu
ya da yanlishig1 6nemsenmeden yalmizca ‘bilgilendirme’ amag olarak diistiniilmiistiir.
Arastirmanin baginda ‘hipotez’ ile ilgili herhangi bir seye Ogrenciler tarafindan yer
verilmezken arastirmada etkinlikler sonrasinda ‘hipotez kurup fikir olusturma’ bilim
insanlarinin amaclan arasinda goriilmiistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiik
cogunlugu hipotez-teori-kanun gibi bilimsel kavramlar hakkinda aragtirmanin
basinda yeterli bilgiye sahip degillerdir. Ancak ©Ogrenciler uygulanan etkinlikler
yardimiyla elde ettikleri bilgiler 1s181inda 6lgekteki sorulara fikirlerini yansitmiglardir.

Asagida 6grenci goriislerini yansitan alintilara yer verilmistir.
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“...1. Bilimin gelismesi icin
2. Teknolojide biiyiik bir katkumiz olsun diye

3. Hipotez kurup fikirlerinin gerceklesebilmesi icin...”

Ogrenci 13

L Bilim insanlarmin bilim yapmadaki amaclar nedir?

Ogrenci 26

Yukandaki alintilarda da goriildiigii gibi 6grenciler daha ©nce bilmediklerini
belirttikleri hipotez kelimesini, etkinlikler sonrasinda sontestte bilim yapma amaclar

icerisinde kullanmislardir.

Ogrenciler ‘merak gidermek’ amaciyla bilim yapildigim arastirma siireci igerisinde

aym siklikla belirtmiglerdir. Asagida goriise iliskin 6grenci alintisina yer verilmistir.

“...Teknolojik gelismelerle insanoglunun islerini kolaylastirmaktir.

Meraklarimi__gidermek. Kolay bir sekilde yiiksek verim elde

etmektir...”

Ogrenci 16

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi bilim insanlarinin bilim yapmadaki amagclar

arasinda meraklarimi gidermeleri de bulunmaktadir.
Soru2: Bilim insanlar1 yaptiklari islerde nasil bir yol izlerler?

Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yanitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.
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Soru2: Kodlar (son test sonucu) Siklik %o
Hipotez kurma 24 75
Deney yapma 21 65,625
Gozlem yapma 12 37,5
Arastirma yapma 11 34,375
Sonug elde etme 9 28,125
Kanun olusturma 5 15,625
Teori olusturma 5 15,625
Insanlara rapor sunma 5 15,625
Konu belirleme 4 12,5
Hayal kurma 4 12,5
Diisiinme 2 6,25
Tablo 33 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 2’ye Ait Sontest Sonucu

Soru2: Kodlar (6n test sonucu) Siklik %
Arastirma yapma 8 25
Deney yapma 6 18,75
Kaynak kullanma(dergi, kitap,ansiklopedi,internet) 5 15,625
Planli ¢caligma 3 9,375
Insanlara bilgi sunma 3 9,375
Varsayimda bulunma 2 6,25
Baskalarinin fikrini alma 2 6,25
Hayal kurma 2 6,25
Bilmiyor - cevapsiz 3 9,375

Tablo 34 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 2’ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler aragtirmada etkinlikler oncesinde bilimsel siireclerle
ilgili birka¢c nokta iizerinde dururlarken arastirma sonunda daha c¢ok sayida ve
siklikta bilimsel siire¢ basamagi belirtmislerdir. Ornegin 6grenciler ‘teori ve kanun

olusturma, gézlem yapma, rapor sunma, diisiinme, sonu¢ elde etme’ gibi noktalara
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deginmezlerken, yapilan cesitli etkinlikler sonucunda belirtilen noktalar hakkinda
bilgi sahibi olmuslar ve bu bilgilerini sorulara verdikleri yanitlara yansitmislardir.

Asagida 6grencilere ait alintilara yer verilmistir.

“... Hipotez/varsayim — gozlem — arastirma — sonug — teori olarak
yaparlar. Varsayimdan yola cikarak teoriye kadar arastirma

yaparlar...”

Ogrenci 11
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Ogrenci 20

Ogrenci yamitlar1 incelendiginde daha o©nce oldugu gibi Ogrencilerin bilimsel
siirecleri kullanma sirasinda belirli hiyerarsileri olmadigi c¢alisma yontemleri

acisindan esnek bir diisiince yapisina sahip olduklart goriilmektedir.

‘Hipotez kurma/varsayimda bulunma’ sontestte en fazla oranda karsimiza c¢ikan
yanitken Ontestte ‘varsayimda bulunma’ sekliyle cok az sayida Ogrenci tarafindan
belirtilmistir. Ontestte ‘dergi, kitap, ansiklopedi’ gibi kaynaklari kullanma bilim
insanlar tarafindan izlenen bir yol olarak diisiiniiliirken sontestte bu kodlara iligkin
veriye “‘kaynak taramasi” seklinde yer verilmistir. Buna iliskin alintiya yukarida yer
verilmistir. Ayrica 6grenciler yararlanilan kaynaklar icerisinde bilim insanlarinin
fikir ahigverisi yapabileceklerini diisiinmemis, baska bilim insanlarim bilgiye
ulagilacak bir kaynak olarak belirtmemiglerdir. ‘Deney’ ve ‘arastirma’ yontemleri
sontestte daha fazla Ogrenci tarafindan izlenen yol olarak diistiniilmiistiir.
Ogrencilerin soruya iliskin yamtlarinin sikliklar1 incelendiginde onlarmn bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerinin gelistigi soylenebilmektedir. Ayrica 6grencilerin

bilimsel bilgilerin yapisi ve nasil olusturulduklar1 hakkinda bilgi sahibi olduklar1 da
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goriilmektedir. Arastirmada Ontestte soruyu yanitsiz birakan ya da bilmedigini

belirten 6grencilere rastlanirken sontestte bdyle bir durumla karsilagilmamastir.

Soru3: Bilim insanlarmin fikirlerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve

neden degistirirler?

Ogrencilerin olcekteki bu soruya verdikleri yamitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.

Soru3: Kodlar (son test sonucu) Siklik Y%

Deneyleri sonucunda 20 62,5
Hipotezleri yanlis ¢ikarsa 10 31,25
Yeni bir sey denemek icin 2 6,25
Arastirma sonucunda 2 6,25
Teknolojinin geligsmesi sonucunda 1 3,125

Tablo 35 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 3’e Ait Sontest Sonucu

Soru3:Kodlar (6n test sonucu) Siklik %

Yeni fikirler bulduklarinda 6 18,75
Hatalarinin farkina varirlarsa 6 18,75
Bilim-teknolojideki gelismeler sonucu 3 9,375
Arastirmalari sonucunda 3 9,375
Topluluk karariyla 3 9,375

Tablo 36 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 3’e Ait Ontest Sonucu

Soruya iliskin Ontest ve sontest cevaplari incelendiginde arastirmaya katilan
ogrencilerin soruya farkli acilardan yaklasarak fikirlerini beyan ettikleri
goriilmektedir. Ayrica Ogrencilerin sontestte soruyu yanitsiz birakmadiklar1 ve
‘fikirlerini degistirmezler’ seklinde cevaplamadiklart da goze carpmaktadir.
Ogrenciler bilim insanlarinin ‘sabit fikirleri’ olmadigini ve fikirlerinin bilimin dogas1

geregi cesitli etmenlere bagli olarak degisebilecegini belirtmislerdir. Bu etmenler
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icerisinde en fazla siklikla ‘deney sonucunda’ bilim insanlarmin fikirleri
degisebilmektedir. Bu koda iliskin Ogrenciler Ontestte herhangi bir goriis
belirtmezken etkinlikler sonrasinda uygulanan sontestte en fazla oranda yer

vermislerdir. Asagida 6grenci goriislerini yansitan alintiya yer verilmistir.

“... Olur. Gelismis bilgiyi bulmak icin ve deney yaptiktan sonra
deneyin sonucunda fikirlerini degistirebilirler. Her deneyin
sonucunda boyle olmaz. Tabii ki ulastigr seyi bulunca, sonuca
bakinca olur...”

Ogrenci 2

Alintida da goriildiigii gibi bilim insanlar1 yaptiklar1 deneyler sonucunda fikirlerini

degistirebilmektedirler.

Ayrica bilim insanlarimin ‘hipotezlerinin yanhs ¢ikmast’ bir diger ¢ok siklikla
belirtilen neden olmustur. Her iki sebebin de yapilan etkinlikler yoluyla 6grencilerce
belirtildigi diisiiniilmektedir. Ozellikle Gupi Baliklarmin Pesinden etkinligi sirasinda
gerceklesen olaylar orgiisiiniin O0grencilerin bu konudaki goriigleri iizerinde etkili
oldugu, etkinlik sirasmnda beyan ettikleri fikirlerden dolay1r diisiiniilmektedir.
Arastirmanin basinda Ogrencilerden bazilar1 ‘hatalarimin farkina varirlarsa’ bilim
insanlarinin fikirlerini degistirebileceklerini belirtirken sontestte ‘hata’ yerine daha

bilimsel bir kavram olan ‘hipotez’e yer vermislerdir.

Ogrenciler bilim insanlarinin fikirlerinin topluluk karariyla degisebilecegi seklinde
yanit verirlerken bu noktaya sontestte deginmemisler bunun yerine ‘yeni bir sey

denemek icin’ yanitim vermislerdir.
Bilim insanlarinin fikirleri ‘arastirma sonucu’ ve ‘teknolojinin gelismesi’ nedeniyle

de degisebilmektedir. Her iki nedene iliskin 6grenciler sontestte hemen hemen ayni

siklikta yanit vermislerdir. Asagida dgrencilere ait alintilara yer verilmistir.
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degisebilir. Veya aym olur...”

“... Bilim insanlarimn fikirlerini degistirdikleri olur. Bu fikirler

teknolojinin  gelismesiyle yeni dogrularin ortaya cikmasiyla

degisebilir...”

Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi bilim insanlarinin fikirleri teknolojinin etkisi

ve arastirma sonucunda degisebilmektedir.

Soru4: Bilim insanlar1 neden deney yaparlar?

Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yamitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.

. Bilim insanlarnimin fikirleri degisik olur. Arastrma yapinca

Ogrenci 9

Ogrenci 19

Soru4: Kodlar (son test sonucu) Siklik %
Insanligin yararma seyler yapmak-zararli olmamak 9 28,125
Fikir-bilgilerini kanmtlamak 8 25
Fikir-bilgilerini test etmek 8 25
Sonuca ulasmak 5 15,625
Bilinmeyeni bulmak 5 15,625
Insanlara merak edilen bilgileri sunmak 5 15,625
Hipotezlerini test etmek 4 12,5
Icat yapmak 4 12,5
Bilimsel bilgiyi ilerletmek 3 9,375
Teknolojiyi gelistirmek 2 6,25

Tablo 37 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 4’e Ait Sontest Sonucu
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Soru4: Kodlar (6n test sonucu) Siklik %

Bulduklar bilgi-fikir-bulusu kanitlamak 8 25
Yaptigr seyi-fikri test etmek 7 21,875
Zararli-yanlis bir sey yapmamak 6 18,75
Merak ettiklerini-dogruyu bulmak 5 15,625
Yeni icat-bulus yapmak 4 12,5

Tablo 38 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 4’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler bilim insanlarinin deney yapma nedenlerine iliskin 6n
ve sontestlerde benzer bazi fikirler sunmuslardir. Ornegin ‘fikir ve bilgilerini
kanitlamak’ her iki testte de ayn1 siklikla 6grenciler tarafindan belirtilmistir. Asagida

bir 6grenciye ait alintiya yer verilmigtir.

“... Bilim insanlart ortaya attiklari teorilerini, fikirlerini kamitlamak
icin deney yaparlar...”

Ogrenci 1

Ogrenciye ait alintida da goriildiigii gibi fikir-teorilerin kanitlanmasi bilim
insanlarinin deney yapma amaglar icerisindedir. Benzer sekilde ayn siklikla olmasa
da ‘zararhi-yanlis seyler yapmamak ic¢in’ bilim insanlarimin deney yaptiklar
belirtilmistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler neden deney yapildigim1 bilimsel
sebepler disinda bunlar gibi noktalarla da agiklamislardir. Bilim insanlik yararina
yapildigina gére bilimin bir parcasi olan deneyler de insanlarin yararia yapilmalidir.
Benzer sekilde ‘bilinmeyenlerin bulunmasi’® da deneylerin amaclar1 arasinda
goriilmektedir. Asagida goriisii 6rneklemek amaciyla bir 6grenciye ait alintiya yer

verilmistir.

“... Bilinmeyeni bulmak icin ve insanhgin yararnina isler yapmak
icin. Hem de bilimsel bilgilerini ilerletmek icin. Teknolojiyi
gelistirmek icin...”

Ogrenci 3
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Yukaridaki alintida goriildiigii bilim insanlart bilinmeyenin bulunmasi disinda bir
cok farkli amacgla deney yapmaktadirlar.

Ayrica deneyler teknoloji ve bilimin gelisimi i¢in yapilmaktadir. Deneyler
sonucunda bilim insanlar1 sonuglara ulagmakta ve icatlar yapabilmektedirler.
Ontestte de ogrenciler benzer sekilde icat yapabilmek adina deney yapildigim

belirtmislerdir. Asagida bir 68renciye ait alint1 verilmistir.

“...Bilim insanlar1 hem kurdugu hipotezin sonucunu dgrenmek icin
deney yapar. Hem de yapacag icat icin deney yapar. Icat yapmaya
cahgir...”

Ogrenci 32

Ogrenciler bir 6nceki soruda oldugu gibi bu soruda da sontestte daha ¢ok gesitlilik ve
siklikta yanit vererek bilimin dogasina iligkin goriislerinin  gelistigini

gostermektedirler.

Ayrica 6grenciler Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi’ndeki aym soruda da
(onuncu soru) en fazla oranda ‘insanlarin yararina bir seyler yapmak’ sikkim1 burada
oldugu gibi tercih etmiglerdir. ‘Fikirlerin test edilmesi’ de aym sekilde gerek siklik
gerekse fikir olarak oOlceklerde birbirini destekler nitelikte karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlarin disinda 6grenciler bilim insanlarinin bilim yapmadaki amacglan ile deney
yapmadaki amaglarinda benzer bazi noktalar {izerinde durmuslardir. Bu noktalar goz

oniine alindiginda 6grencilerin 6lgeklere samimi yanit verdikleri goriilmektedir.

Soru5: Bilim insanlarinin fikirleri deneylerini etkiler mi?

Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yanitlara iliskin Ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.
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Soru5: “Etkiler” yanitina yonelik kodlar sontest Siklik(19) %
Deneylerini fikirlerine benzetmeye caligirlar 7 21,875
Deneyleri degisebilir 5 15,625
Kendi fikirleridir(deneyler) 4 12,5
Deney sonucuna gore degisebilir 2 6,25

Tablo 39 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 5 “Etkiler” Yanitina Yonelik Sontest Sonucu

Soru5: “Etkilemez” yanitina yonelik kodlar sontest Siklik(9) %

Deneyle fikir aymdir 2 6,25
Deneyin sonucunu bilmezler 2 6,25
Deney yanlis degilse ayn1 sonucu verir 1 3,125
Sonug sonugtur 1 3,125

Tablo 40 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 5“Etkilemez”Yanitina Yo6nelik Sontest Sonucu

Soru5: “Diger” yanitina yonelik kodlar sontest Siklik(2) Y%
Once deney yapilir 1 3,125
Etkilememeli 1 3,125

Tablo 41 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 5 “Diger”Yanitina Yo6nelik Sontest Sonucu

Soru5: “Etkiler” yanitina yonelik kodlar ontest Siklik %
Genel kabulle fikirlerini degistirip deneyi yeniden diizenleyebilirler 7 21,875
Fikirleriyle deney tasarlarlar 5 15,625
Nesnel olamazlar 4 12,5
Inandiklar fikri benimserler 1 3,125

Tablo 42 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 5“Etkiler”Yanita Yo6nelik Ontest Sonucu

SoruS: “Etkilemez” yanitina yonelik kodlar dntest Siklik %
Dogruyu bulmak i¢in yapilir 10 31,25
Deney bagka ¢ikabilir ama ilk asamada etkilemez 8 25

Tablo 43 Bilimin Dogas1 Olgcegi Soru5 “Etkilemez” Yanitina Yonelik Ontest Sonucu
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Bu soruya arastirmaya katilan dgrenciler hem Ontestte hem de sontestte ‘etkiler’ ve
‘etkilemez’ seklinde farkli cevaplar vermislerdir. Bu cevaplara ek olarak sontestte
cok az sayida dgrenci ‘diger’ yamtim vermistir. Ogrencilerin farkli yanitlar vermesi

nedeniyle her yanit kendi igerisinde ayr1 ayr1 incelenmistir.

‘Btkiler’ Yamtina [liskin Degerlendirme: Arastirmaya katilan ogrenciler gerek

ontestte gerekse sontestte cagdas bilim anlayisi gercevesinde yanitlar vermislerdir.
Yanitlarin sikligr incelendiginde sontestte etkiler seklinde yanit veren &grencilerin
sayistmin  az da olsa arttign goriilmektedir. Ogrencilerin Ontest yanitlarina
baktigimizda bilim insanlarimin fikirlerinin deneylerini etkilemesinin en Onemli
nedeni; cogunlugun fikri dogrultusunda deneyi yeniden diizenleyebilmeleridir.
Ayrica deneyler bilim insanlan tarafindan tasarlandigi icin bilim insanlarinin nesnel
olamayacaklar1 6grenciler tarafindan belirtilmektedir. Ogrenciler sontestte de benzer
yanitlar vererek fikirlerini aciklamiglardir. Asagida bu goriisii 6rneklemek amaciyla

bir 6grenciye ait alintiya yer verilmistir.

“... Evet. Ciinkii buluslar: kendileri buluyorlar. Buna gore fikirleri
deneylerini etkiler. Deneyleri fikirlerini kullamip yapuyorlar.
Fikirleri deneyleri gibi diigiiniilebilir o yiizden etkiler. Herkes fikrine
gore deney yapar. Mutlaka fikrine gore deneyine bir seyler katar...”

Ogrenci 2

Yukaridaki alintida da goriildii gibi bilim insanlar1 deneyleri fikirleri dogrultusunda

yaptiklar i¢in nesnel olamayabileceklerdir.

Bununla birlikte sontestte Ontestten farkli olarak deneylerin sonucu diisiiniilerek

fikirlerin deneyleri etkileyebilecegi az sayida dgrenci tarafindan belirtilmistir.
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Ogrenci 24

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi bilim insanlar1 deneylerinin sonuglarin fikirlerine
uydurmaya calisabilecekleri icin deneyler bilim insanlarmmin fikirlerinden

etkilenebilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin gerek ontest gerekse sontest yanitlart incelendiginde
cagdas bilim anlayisina uygun olarak bilimin dogasi geregi bilim insanlarinin
‘nesnel’ olamayacaklan ile ilgili olarak fikirler sunduklan goriilmektedir. Ayrica
ogrenciler Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi’ndeki on ikinci soruya da biiyiik
cogunlukla benzer sekilde yanit vermislerdir. Bu noktadan hareketle diger sorularda

oldugu gibi 6grenci yanitlarinin tutarl oldugu goriilmektedir.

‘Etkilemez’ Yanitia iliskin Degerlendirme: Arastirmaya katilan 6grenciler dntestte

bilim insanlarinin fikirlerinin deneylerini etkilememesinin nedenini deneylerin
dogruyu bulmak adina yapilmasma baglamislardir. Olcegin dordiincii sorusunda
benzer sekilde ‘deneylerin dogruyu bulmak i¢in yapildigini’ belirtmislerdir. Deneyler
dogruyu bulmak icin yapiliyorsa sonuclari ne olursa olsun bilim insanlarinin
fikirlerinden etkilenmemelidir. Asagida ©Ogrenci goriiglerini yansitan alintiya yer

verilmistir.
“...Etkilemez. Bilim insanlart dogruyu bulmak icin deney yaparlar.
Etkilerse dogruyu bulamazlar...”

Ogrenci 5

Bunun disinda 6grenciler deney sonucunda ancak farkli bir sey ¢ikarsa fikirlerinin

deneyi etkileyebilecegini, deneyin ilk asamasinda bdyle bir durumun olmayacagini
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belirtmislerdir. Sontest sonuglar1 incelendiginde Ogrencilerin daha farkli agilardan
soruya yaklastiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bu asamada etkilememe nedeni olarak
fikirlerle deneylerin Ortiistiiklerini ve deneyin sonucunu bilim insanlarinin
bilmediklerini savunmugslardir. Bilim insanlar1 deneylerinin sonucunu bilmiyorlarsa

dogal olarak deneylerini de etkileyemeyecektir.

“...Etkilemez. Ciinkii deneyin sonucunu bilmezler...”

Ogrenci 17

Yukaridaki alintida da goriildigti gibi bilim insanlarinin deneylerinin

sonucunu bilmedikleri icin fikirleri deneyleri etkilememektedir.

‘Diger’ Yamitina iliskin Degerlendirme: Sontestte ‘diger’ yanitin1 veren dgrenciye

gore fikirlerden Once deney yapildigi i¢in deneyin fikri etkileyebilecegi, soruya
tersten yaklasilarak diistiniilmiistiir.

Ayrica ‘bazen’ yanit1 veren bir diger Ogrenciye gore bilim insanlarinin fikirleri
deneyleri etkilememelidir. Her ne kadar fikirlerin deneyleri etkileyebilecegi
diisiiniilse de dogru olanm etkilememesidir. Bu fikre sahip ©Ogrencinin alintisina

asagida yer verilmistir.
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Ogrenci 19
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Yukarida Ogrenciye ait alintida da goriildiigii gibi bilim insanlar1 deneylerinde
fikirlerini kullandiklart i¢cin deneylerini etkileyebileceklerdir ancak dogru olani

fikirlerin deneyleri etkilememesidir.

Soru6: Bilim insanlarinin teorilerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve

neden degistirirler?

Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yanitlara iliskin Ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.

Soru6: “Degistirdikleri olur” kodlar sontest Siklik (28) %

Deneyleri sonucunda 13 40,625
Hata yaparlarsa 7 21,875
Teknoloji gelistikce 5 15,625
Farkli deney-bilim sonucunda 3 9,375

Tablo 44 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 6’ya Ait Sontest Sonucu

Soru6: “Degistirdikleri olur” kodlar ontest Siklik (7) %

Baskalarinin deneyleri sonucunda 3 9,375
Fikirlerinin yanlis oldugunu diistiniirlerse 3 9,375
Bilim gelistikce 1 3,125

Tablo 45 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 6’ya Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin hemen hepsi etkinlikler sonucunda bu soruya bilim
insanlarinin teorilerini degistirebilecegi seklinde yanit vermislerdir. Az sayida
Ogrenci ise degistirmez ya da tam bir bilgisi olmadig1 i¢in “bazen” seklinde yanit
vermistir. Arastirmanin baginda “teori”  kavramina iligkin bilgisi olmayan
Ogrencilerin arastirmanin sonunda bu kavrami 6grendikleri tespit edilmistir.
Ogrencilere uygulanan “Gupi Baliklarinin Pesinden, En Lezzetli Yogurt Nasil
Yaparim?, Sonsuza Giden Araba” gibi etkinliklerde teori kavramina yer verilmistir

ve Ogrenciler teoriyle birlikte diger bilimsel kavramlarla ilgili goriislerini de
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etkinlikler sirasinda sunmuslardir. Ornegin  Sonsuza Giden Araba deneyinde
ogrenciler teori-hipotez-kanun kelimelerinin birbiriyle iliskisi hakkinda fikir beyan

etmislerdir. Asagida dgrencilere ait alintiya yer verilmistir.

«..Ogrencil7: (32,5) Santimetre. Hipotez dogrulandi.
Arastirmaci: Giizel. Siirtiinme kuvveti biiyiidiikce alinan yol azalir.
Nasul kanun yapacagim?

Ogrencil8: Gozlemimizden sonra deneyle gercek sonuca varurum.
Ogrenci8: Arabamn sonsuza kadar gitmeyecegini ispatlarun.
Ogrencil9: Daha cok deneyle.

Arastirmact: Giizel. Peki, alinan yolda bir tek yiizey mi etkili?
Ogrenci6: Haywr. Rampa da etkili.

Arastirmact: Napalim?

Ogrenci9:Rampay azaltalm.

Arastirmact: Bir de rampamn yiiksekligini arttiralim nu?

Ogrenciler: Evet...”

Arastirmada Ogrenciler en fazla siklikla teorilerin deneyler sonucunda ya da bilim
insanlart hata yaparlarsa degisebilecegini diisiinmiislerdir. Asagida Ogrenci

goriiglerini ornekleyen alintilara yer verilmistir.

“... Bilim insanlarimin teorilerini degistirdikleri olabilir. Teori bir
cok deneyin yapilmast ama tam olarak biitiin deneylerin
yapumamasidir. Bilim insanlann daha da cok deney yaparak
teorisinin dogru olmadigimi gorebilir. Bu yiizden de teori
degisebilir...”

Ogrenci 27

“... Bilim insanlarimin teorilerini degistirdikleri olur. Ciinkii; bilim

insanlart da hata yapabilir ve bu hatayr anlayinca teorilerini
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degistirebilirler biz nasu fikirlerimizi degistiriyorsak onlar da
teorilerini degistirebilirler...”

Ogrenci 26

Yukandaki alintida goriildigi gibi 6grencilerin bir kismi soruda teori kavramini
“fikir” kavramiyla es diistinerek yamit vermislerdir. Bizlerin fikirleriyle bilim
insanlarinin teorileri arasinda benzerlik kurulmustur. Ogrencilerin hemen hepsi teori
ile hipotez arasindaki hiyerarsiden bahsetmemistir. Teorilerin olusumunda hipotezler
etkilidir ancak iki durum birbirini mutlak suretle takip eden siirecler degildir.
Hipotezler, teorilerin olusumunda gerekli olan Onbilgileri saglamaktadir. Asagida

Ogrenci goriistinii 6rnekleyen alintiya yer verilmistir.

“... Bilim insanlan teorilerini degistirebilir. Ciinkii her teori dogru
degildir. Teori olusurken bilim insanlar: hipotezlerden yararlanirlar
ama yaralandiklart bu hipotezler bazen yanhgs olur. O zaman teori
de bundan etkilenir ve degistirilmesi gerekir. Teorinin dogru olmas:
icin diizgiin hipotezler secmeliler. Bilgileri dogru olursa teorileri de
olur. Dogru bilgiler teorileri olusturmahdr...”

Ogrenci 7

Ogrenciye ait alintida goriildiigii gibi teoriler degisebilecektir ¢iinkii dogru bilgiler
bir araya getirilmezse dogru hipotezler olusmayacaktir. Ogrenci bir cok dogru bilgi

ve hipotezin teorinin olusumunda etkili oldugunu belirtmistir.

Ayrica Ogrenciler bilim-teknoloji iligkisini diisiinerek teknolojinin geligmesi
sonucunda bilim insanlarinin teorilerinin degisebilecegini belirtmislerdir. Asagida bu
goriige iligkin alintiya yer verilmistir.
“... Bilim insanlarimn teorilerini degistirdikleri olur. Bu zamanla ve
teknolojinin  gelismesiyle olur. (Ciinkii teknoloji gelistikce
insanoglunun dogru diye kabullendigi bilgiler ciiriiyebilir...”
Ogrenci 16
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Alintida goriildiigii gibi teknolojinin gelismesi sonucu bilim insanlar1 teorilerini
degistirebilmektedir. Teknoloji gelistikce daha dogru verilere ulasabilecek ve
teorilerde degisiklikler yapilabilecektir. Benzer sonuglara Kang, Scharmann,

Noh(2005), Solomon, Scott, Duveen(1996) arastirmalarinda da ulasilmistir.

Soru7: “Bilimsel anlamdaki “Kanun” kelimesini daha once hi¢ duydun mu? Nedir ya
da ne olabilir?”
Ogrencilerin olcekteki bu soruya verdikleri yamitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.

Soru7: Sonteste ait kodlar Siklik %
Duydum 28 87,5
Dogru olarak agiklamis 18 56,25
Kismen dogru 6 18,75
Yanlis aciklanmig 5 15,625
Duymadim-yanitsiz 2 6,25

Tablo 46 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 7°ye Ait Sontest Sonucu

Soru7: Onteste ait kodlar Siklik %

Bilmiyor 26 81,25
Duymus 5 15,625
Duymus ancak yanlis bilgi 5 15,625
Bilmiyor ancak dogru tahmin 3 9,375

Tablo 47 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 7°ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin tamamina yakini arastirmanin basinda bilimsel
anlamdaki kanun kelimesini “bilmedigini” belirtmis, ¢ok az sayida Ogrenci ise bu
kelimeyi daha 6nce duymamasina ragmen anlamin1 dogru sekilde tahmin etmistir.
Bilimsel anlamdaki kanun kelimesini daha 6nce duydugunu belirten az sayida
Ogrenci ise anlamina iligkin dogru yanit verememistir. Arastirmada etkinlikler

sonrasinda Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu ise bilimsel anlamdaki ‘kanun”
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kelimesinin ne oldugunu dogru olarak belirtmislerdir. Asagida bunlarla ilgili olarak

bir 6grenciye ait alintiya yer verilmigtir.

“... Duydum. Kanun bir teorinin iizerinde bircok deney ve arastirma
yaparak o teorinin ispatlanmasi. Yani herkes tarafindan kabul
edilmesi. Ama tek bir teori degil bir siirii teori gerekli. Ornegin;
yercekimi kanunu. Teknolojinin gelismesiyle kanunun verilerinde
degisiklik olabilir. Degisebilir....”

Ogrenci 10

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi kanun genel kabul yoluyla benimsenen, dogruluk
pay1 yiiksek ancak genel gecer olabilecek bir ¢ok teorinin biitiinii olan bilimsel
bilgilerdir.Ogrencilerin  bazilar1  teori-kanun arasinda  hiyerarsik bir iliski
kurmuslardir. Yapilan bazi1 arastirmalarda benzer sekilde Ogretmen adaylari,
ogrencilerin (Ryan, Aikenhead,1992) teori ve kanun kavramlan arasinda hiyerarsik

bir iliski kurduklar1 goriilmektedir.

Soru8: “Bilim insanlarinin bulduklar bilimsel bilgiler zamanla degisir mi? Neden?
Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yamitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.

Soru8: “Evet degisir” sontest Siklik (32) %
Zamanla bilgiler degisir 8 25
Teknoloji ilerler 8 25
Daha gelismis bir fikir bulunursa 6 18,75
Deney sonucunda 5 15,625
Arastirmalar sonucunda 4 12,5
Heniiz kesinlesmemistir yanlis ¢ikabilir 2 6,25
Gozlemler sonucunda 2 6,25

Tablo 48 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 8 “Evet degisir” Yanitina Yonelik Sontest

Sonucu
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Soru8: “Evet degisir” ontest Siklik (17) Y%
Baska bilim adamlan arastirmalariyla baska bilgiler 8 25
bulabilirler

Bilgi dogru degilse 6 18,75
Teknolojinin gelismesiyle gergekligini yitirir 4 12,5
Farkli bakis acisiyla deney yaparlarsa 2 6,25

Tablo 49 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 8 “Evet degisir’ Yamtna Yonelik Ontest

Sonucu
Soru8: “Hayir degismez” ontest Siklik (5) %
Daha 6nce deneylerle kanitlanmigtir 3 9,375
Farkli bilgiler bulunmustur aym sey degildir 2 6,25

Tablo 50 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 8 “Hayir degismez” Yanitina Yonelik Ontest

Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin ontest sonuglart incelendiginde bilimsel bilgilerin
zamanla degisip degismeyecegi hakkinda esit siklikta yanit verdikleri goriilmektedir.
Ogrencilerden bazilar1 ‘degisebilecegini’ savunurken digerleri ise ya ‘degismez’
demigler ya da fikir beyan etmemislerdir. Ancak tablolarda da goriildiigii gibi sontest
sonucunda aragtirmaya katilan 6grencilerin tamami bilimsel bilgilerin degisebilecegi
yoniinde cagdas bilim anlayisina uygun yanitlar vermislerdir. Ogrenciler yapilan
etkinlikler dogrultusunda bilimsel siire¢ basamaklarin1 da diisiinerek bilimsel

bilgilerin degisebilecegini belirtmislerdir.

“... Degisir. Ciinkii; bilgileri etkiler zaman etkiler. Bilimsel
arastirma yaparlar ve o arastirmanin sonucuna bakarlar. Gozlem
yaparlar...”

Ogrenci 4
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Ogrenciye ait alintida da goriildiigii gibi yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda

bilimsel bilgiler degisebilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrenciler yapilan Atomun Hikayesi etkinliginde bilimsel
bilgilerin degisebilecegini soylemislerdir. Ogrenciler bilim insanlarinin eskiden
atomun parcalanamaz oldugunu belirttiklerini ancak giiniimiizde atomun teknoloji

sayesinde parcalanabildigini agiklamislardir.

“...0grenci6: Eskiden atom biliinemez diyorlarmis ama artik

boliiniiyor. Teknoloji sayesinde boliiniiyor. Ovyle olmasaydi eskiden de
bolebilirlerdi...”

Ogrenciler bilimsel bilgilerin teknolojinin ilerlemesine bagl olarak degisebilecegini
daha onceki sorularda oldugu gibi burada da belirtmislerdir. Ogrenciler 6zellikle
teknoloji alanindaki “gelisim”in etkisini diisiinmiislerdir. Asagidaki alintiya

ogrencilerin bu goriistinii desteklemek amaciyla yer verilmistir.

“...Bilim insanlarimn bulduklar: bilimsel bilgiler zamanla degisir.
Ciinkii teknoloji git gide gelisiyor. Buna ornek olarak cep telefonu
verebiliriz...”

Ogrenci 31

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi teknolojinin ilerlemesiyle bilimsel bilgilerde

degisiklikler olabilmektedir.
Soru9: “Bilim insanlarimin bazilan Tiirkiye de yakin bir tarihte deprem olacagim
bazilan ise olmayacagini 6ne siirmektedir. Her iki grup bilim insami ayni bilimsel

verilere baktiklar1 halde neden farkli sonuglara ulagsmis olabilirler?”

Ogrencilerin 6lcekteki bu soruya verdikleri yanitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.
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Soru9: Sonteste ait kodlar Siklik %
“Bilmiyor”/yanlis yanit verilmis 8 25
Farkli deneyler yapmislardir 2 6,25
Arastirmalari farklidir 2 6,25

Tablo 51 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 9 “Bilmiyor” Yanitina Yonelik Sontest Sonucu

Soru9: Sonteste ait kodlar Siklik %
Biliyor 22 68,75
Farkli bakis aciklar var 11 34,375
Fikirleri farkli 8 25
Onbilgileri farkli 3 9,375
Amaclarina gore teknoloji kullanip yorumluyorlar 3 9,375

Tablo 52 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 9 “Biliyor” Yamtina Yénelik Sontest Sonucu

Soru9: Onteste ait kodlar Siklik %
Bilmiyor 17 53,125
Kendi bilgilerini katmalari(6nbilgi, bakis agis1) 9 28,125
Farkli bilgi bulmugtur 2 6,25
Farkli yerlere(noktalara) bakmislardir 2 6,25
Sadece tahminde bulunuluyor 1 3,125
Farkli deney yapmistir 1 3,125

Tablo 53 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 9’a Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin ontest sonuglart incelendiginde biiyiik ¢ogunlugun
soruyu dogru sekilde yanitlayamadigi bulunmustur. Buradan hareketle diizenlenen
etkinlikler yoluyla dgrencilerin konuya iliskin goriigleri gelistirilmeye calisilmistir.
Ogrencilerin sontest sonuglar1 incelendiginde etkinlikler sonucunda &grencilerin
bilim insanlarmin farkli bakis acilarina sahip olduklar1 ve ©nbilgi gibi kisisel
ozelliklerinin bilimsel bilgileri etkiledigi seklinde goriis kazandiklart goriilmiistiir.

Asagida 6grenci goriislerini ornekleyen bir alintiya yer verilmistir.
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“.. Iki bilim adamumin da bakis acist farkhdwr. Kendi bilgilerini
katarak soyliiyorlar. Her insanminda bilgisi ve bakiy acisi aym
olmadig icin farklh sonuclar ortaya cikmaktadir...”

Ogrenci 16

Ogrenciler ‘Gizemli Ayak izleri’ ve ‘Farkl Yiizler’ etkinlikleri sirasinda etkinliklerin
amaclar1 dogrultusunda benzer fikirleri sunmuslardir. Bu noktadan hareketle bilimin
dogasimi Ogretmeye yonelik tasarlanan etkinliklerin 6grencilerin tamami {izerinde
olmasa da bir kismu iizerinde etkili oldugu sdylenebilmektedir. Ogrenci fikirlerinin
gelisimine etkinliklerin etkisini Orneklemek amaciyla Ogrencilere ait asagidaki

alintiya yer verilmistir.

Ogrenci 8

Yukandaki alintida da goriildigii gibi 6grenciler uygulanan etkinliklerden

esinlenerek soruyla ilgili goriislerini belirtmislerdir.

Sontestte verilen yanitlar dogrultusunda 6grencilerin genelinin bilimin dogas1 geregi
bilim insanlarinin neden ayni verileri farkli yorumladiklan ile ilgili goriislerinin
gelistigi soylenebilmektedir. Ogrenciler ayrica verilerin teknoloji yoluyla farkli
amaglar icin kullanilmasi nedeniyle baska sonuclar elde edilebilecegini

diisiinmiislerdir.

SorulO: “Atomu goremedigimiz halde bilim insanlar1 atomun yapisinda neler
olabilecegi hakkinda nasil fikir iiretebiliyorlar? A¢iklayin.”
Ogrencilerin olcekteki bu soruya verdikleri yanitlara iliskin ontest ve sontestteki

kodlara asagidaki tablolarda yer verilmistir.
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SorulO: Sonteste ait kodlar Siklik %
Hayal giicleriyle 11 34,375
Yaraticilikla 9 28,125
Arastirma yoluyla 5 15,625
Sonuglarin Gézlemlenmesiyle 4 12,5
Hipotez kurarak 3 9,375
Tahmin yoluyla 3 9,375
Deney yoluyla 2 6,25
Tablo 54 Bilimin Dogas1 Olgegi Soru 10’a Ait Sontest Sonucu

Soru10: Onteste ait kodlar Siklik %
Bilimsel aragtirmalar sonucunda 2 6,25
Diisiinerek 1 3,125
Gorebildikleri ile fikirlerini birlestirerek 1 3,125

Tablo 55 Bilimin Dogas1 Olcegi Soru 10’a Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin etkinlikler Oncesinde tamamina yakini soruyu
yanitsiz birakmislardir. Az sayidaki 6grenci ise soruya yanit vermis ancak nedenine
iliskin yeterli bilgi verememis, hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel bilgilerin
olusmasina olan etkisi hakkinda goriis bildirmemislerdir. Arastirmanin sonunda
Ogrenciler bilim insanlarmin géremedikleri seyler hakkinda nasil fikir
tiretebildiklerini aciklayabilmislerdir. Yapilan etkinliklerden de ornekler vererek
ogrenciler fikirlerini beyan etmislerdir. Ogrencilerin bilim insanlarinin bilimsel bilgi
tiretme yollara iligkin goriislerini  gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan
etkinliklerin Ogrenci goriisleri {izerindeki etkisi soruya verilen yanitlarda
goriilmektedir. Bazi 6grenciler ‘Atomun Hikayesi’ etkinligi icersinde gecen “liziimlii
kek” ornegini vererek soruyu yanitlamislardir. Sontest sonuglar1 géz oniine alinarak
ogrencilerin konu hakkindaki fikirlerinde degisme oldugu bulunmustur. Asagidaki

alint1 6grenci goriislerini 6rneklemek amaciyla verilmistir.
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Ogrenci 13

Yukarida goriildiigi gibi bilim insanlarimin bilimsel bilgi olusturmalarinda hayal
giicleri etkili olmaktadir. Ogrenci uygulanan etkinlikten esinlenerek soruda iiziimlii

kek ornegini vererek aciklama yapmistir.

Ogrenciler bilimsel bilgi olusturulmasinda hayal giicii ve yaraticithk disinda
arastirma, gozlem, hipotez, deney, tahmin gibi bilimsel siireclerinde rol oynadigim

belirtmislerdir.

“.. Bu bir dogrudur. Insanlar giremez ama gizlemler yapip,
hipotezler kurariz. Elektro mikroskopla bilim insanlari gorebilir.
Ama tam goremezler. Yapisinda neler olabilecegini biitiin bilim
insanlar bir araya toplanip hipotez kurarlarsa olur. Neden olmasin.
Deney yapabilirler...”

Ogrenci 28

Yukaridaki alintida belirtildigi gibi bilim insanlar1 goremedikleri halde bilimsel
bilgiler olusturabilmektedirler ve bunu yaptiklar1 deneyler, gdzlemler ya da bir araya
gelip kurduklar hipotezlerle yapabilmektedirler. Arastirmanin sonunda az sayida

Ogrenci ise soruya yanit verememistir.
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Liu, Lederamn’in(2002) yaptiklar1 arastirmada da o&grenciler bilimsel bilginin
olusumunda yaraticilik ve hayal giiciiniin etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Lin-
Chen’in (2002) arastirmasiyla benzer sekilde bilim tarihinde gecen olaylara iliskin
anlatilan hikayelerin bilimin dogasimin 6gretilmesinde etkili oldugu arastirmamizda

da goriilmiistiir.

4.3.2. “Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi”’Ne iliskin Sontest Bulgular1 Ve

Yorum

Bilimin Dogasin1 Degerlendirme Olcegindeki sorular éntest bulgularinda oldugu
gibi olusturulan kategoriler yoluyla degerlendirilmeye calisiimistir. Olcegin
degerlendirilmesinde 3 ayr kategori olusturulmustur. Asagida olcekteki kategorilere

ait verilere iliskin bulgular ve yorumlara yer verilmistir.

4.3.2.1. “Bilim” Kategorisine Ait Sontest Bulgulari ve Yorum:

Arastirmaya katilan Ogrenciler “bilim” kategorisinde kendilerine yoneltilen her iki
soruya etkinlikler 6ncesinde verdikleri yanitlara paralel sekilde hemen hemen aym
sikliklarla cevap vermislerdir. Ogrencilerin 6lgege verdikleri yanitlar etkinlikler
sirasindaki fikirleri, Ontestte Olceklere verdikleri yanitlar ve Bilimin Dogasi
Olgeginin sontestinde verdikleri yanitlar birbirini destekler niteliktedir ve
arastirmanin giivenirligini gostermektedir.

Asagida bilim kategorisindeki sorulara iliskin veriler yer almaktadir.

Soru 1: Bilim insanlar1 neden bilim yaparlar?
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SORU 1: Sontest Verileri Siklik %
A. Bilgi edinmek i¢in 2 6,25
B. Bilinmeyeni bulmak i¢in 11 34,375
C. Insanhigin yararina bilgi edinmek icin 13 40,625
D. Dogay1 anlamak i¢in 3 9,375
E. Diger 3 9,375

Tablo 56 Bilimin Dogasmni Degerlendirme Olgegi Soru 1’e Ait Sontest Sonu

SORU 1 Ontest Verileri Siklik %
A. Bilgi edinmek i¢in 5 15,625
B. Bilinmeyeni bulmak i¢in 12 37,5
C. Insanhigin yararina bilgi edinmek i¢in 12 37,5
D. Dogay1 anlamak i¢in 2 6,25
E. Diger 1 3,125

Tablo 57 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 1’e Ait Ontest Sonucu

Tablolarda goriildiigii gibi bilim insanlarn en fazla oranda ‘insanligin yararina bilgi
edinmek’ ve ‘bilinmeyeni bulmak icin’ bilim yapmaktadirlar. Soruyu ‘diger’
seklinde yanitlayan bir 6grenci her iki nokta iizerinde durmus ve yanitin1 her iki sikki
icerecek sekilde vermistir. Asagidaki alint1 6grenciye ait fikri 6rneklemek amaciyla

verilmistir.

“... Bilinmeyeni bulmak icin ve insanhgin yararina bilgi edinmek
icin...”

.

Ogrenci 25
Ayrica ‘diger’ sikkim isaretleyen bir baska 6grenci ise ‘merak edilenin bulunmast’

izerinde durmus ve bilimle ilgili diger soruyu da aym cergevede ele almistir.

Asagida bir 6grenciye ait alintiya yer verilmistir.
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“... Merak ettiklerini bulmak icin...”
Ogrenci 18
Yukaridaki alintida goriildiigii gibi bilim insanlar siklarda belirtilen nedenler diginda

merak gidermek i¢in bilim yapmaktadirlar.

Soru 2: Bilim nedir?

SORU 2: Sontest Verileri Siklik %

A. Bilinmeyeni bulmaktir 14 43,75
B. Dogay1 ve insan1 anlamaktir 7 21,875
C. Kanit elde etmektir 6 18,75
D. Diger 5 15,625

Tablo 58 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 2’ye Ait Sontest Sonucu

SORU 2: Ontest Verileri Siklik %
A. Bilinmeyeni bulmaktir 18 56,25
B. Dogay1 ve insan1 anlamaktir 4 12,5
C. Kanit elde etmektir 8 25
D. Diger 2 6,25

Tablo 59 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 2’ye Ait Ontest Sonucu

Ogrencilerin 6lgekteki bu soruya verdikleri yanitlar Bilimin Dogas1 Olgegindeki aym
soruya verdikleri Ontest ve sontestteki cevaplarla da birbirini destekler nitelik
tasimaktadir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin “bilim nedir?” sorusuna gerek birinci soruda
isaretledikleri siklarla gerekse ‘diger’ sikkina, Bilimin Dogasi Olgegine verdikleri
yamtlarla paralel sekildedir. Ogrenciler bilimin ‘bilinmeyenin bulunmasi® oldugunu
en fazla siklikla belirtmislerdir. Ayrica sontestte ogrenciler bilimin ‘dogay1 ve insani

anlamak’ olduguna daha fazla siklikla yanit vermislerdir. Bilimin insanligin yararina
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olmas! gerektigi yoniindeki sosyal boyutu iizerinde de Bilimin Dogas1 Olgeginde
oldugu gibi durmusglardir. Asagidaki alintiya d6grenci fikirlerini drneklemek amaciyla

yer verilmistir.

“...Bilim insanligin yararina olan bilgiler verilerdir...”

Ogrencil9

Ogrencilerin her iki soruya verdikleri yamitlar dogrultusunda bilim hakkindaki
diisiincelerinin etkinlikler sonucunda pek fazla degismedigi, olan degisimin ise
bilimin insanlik icin 6nemi dogrultusunda tiim insanlara yararli olmasi yoniinde

oldugu goriilmektedir.

4.3.2.2. “Bilimsel Bilginin Yapis1” Kategorisine Ait Sontest Bulgular1 ve

Yorum:
Bilimsel bilginin 6znelligi, genel gecerligi, olusumuna yaraticilik ve hayal giiciiniin
etkisi gibi Ozelliklerine yonelik Ogrenci goriislerinin tespit edilmesi amaciyla

yoneltilen sorulara iligkin sontest bulgular1 asagida yer almaktadir.

Soru 3: Bilimsel bilgi kendisini bulan bilim insaninin;

SORU 3: Sontest verileri Siklik %
A Kisisel diisiincelerinden etkilenmez 6 18,75
B Kisinin kisisel diisiincelerinden etkilenir 20 62,5
C Diger 5 15,625

Tablo 60 Bilimin Dogasimi Degerlendirme Olgegi Soru 3’e Ait Sontest Sonucu

171



SORU 3: Ontest verileri Siklik %

A Kisisel diisiincelerinden etkilenmez 12 37,5
B Kisinin kisisel diisiincelerinden etkilenir 18 56,25
C Diger 2 6,25

Tablo 61 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 3’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin biiyilkk cogunlugu bilimsel bilgilerin bilim
insanlarinin fikirlerinden etkilendigi seklinde ¢agdas bilim anlayisina uygun yanitlar
vermislerdir. Ogrencilerin ontest sonuglar1 incelendiginde benzer bir sonug
goriilmekle birlikte “etkilenir” sikki sontestte daha fazla siklikla isaretlenmistir.
Ayrica ‘diger’ sikkini isaretleyen bazi Ogrenciler ‘bilimsel bilgilerin bilim
insanlarinin fikirlerinden etkilenmemesi gerektigini, ancak kisisel diisiincelerinin
bilimsel bilgiyi etkiledigini’ belirtmislerdir. Bu goriisle ilgili 68renciye ait alintiya

asagida yer verilmistir.

“...Bilimsel bilgi kendisini bulan bilim insamimin kisisel
diisiincelerinden etkilenmemesi gerekir. Ancak biraz da olsa bilim
insanlar kigisel diisiincelerini bilimsel bilgilere yansitir...”

Ogrenci 19

Yukaridaki alintida goriildiigii bilim insanlarinin kisisel diistinceleri bilimsel bilgileri
etkilememelidir ancak bilimsel bilgiler insan {iriinii olduklar1 i¢in tamamen nesnel
olmalar1 beklenmemektedir. Aym ogrenci Bilimin Dogas1 Olgeginde de fikrini
benzer seklide ifade etmistir. Buradan hareketle 6grencilerin lgeklere samimi yanit

verdikleri diigiiniilmektedir.

Ogrenciler bilimsel bilginin “6znel” yapsi ile ilgili olarak Bilimin Dogas1 Olcegi ve
etkinliklerde de benzer goriisler sunmuslardir. Ornegin 6grenciler Bilimin Dogasi
Olgeginde bilim insanlarmin fikirlerinin deneylerini etkilememesi, nesnel olunmasi
gerektigi yoniinde fikirler sunmuslardir. “En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim?”

etkinliginde bilimsel bilgilerin elde edilmesi sirasinda bilim insanlariin fikirlerinin
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verilere yansitilmamas1 gerektigi ogrenciler tarafindan belirtilmis ve asagida ilgili
alintiya yer verilmistir.

“... Arastirmaci: Bilim insanlart olaylari, dogay: gozlemliyorlar;
aragtirma  yapiyorlar ve deney tasarliyorlar. Hipotez, teori
olusturuyorlar. Bunlar ciiriitiiliirse yeni deney tasarlamalart gerekir
mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Bilim insanin 40°C de degil de 39° derecede en lezzetli
yogurdu bulsa. 40 ya da 39 dnemli degil diye diisiiniip 39’u 40’a
yuvarlasa 40°C dese olur mu?

Ogrenciler(Bir kism): Olmaz.

Ogrenciler(Bir kismu): Olur.

Arastirmaci: Peki soyle desek: sonuclart etkilemeli mi?
Ogrenciler(Bir kismu): Etkilemeli.

Ogrenciler(Bir kismi): Etkilememeli.

Arasgtirmaci: Neden?

Ogrencil5: Daha giizel olmasi icin oyle dememeliyiz.

Ogrencil6: Basta_hepimizin _goriisii_farkli. Deneyin _sonucu_bir

olgudur. Kimsenin fikrine gore tamamen degismemeli.

Arastirmaci: Bilim insanlart sonuclart degistirmeli mi?

Ogrencil6: Hayr.

Arastirmaci: Peki bilim insanlart sonuclart degistirirse olur mu?
Ogrenciler: Hayir.

Arastirmaci: Bilim insanlarvmn  fikirleri deneylerini etkiler mi?
Mesela bazen ¢ok hassas deneyle yapiyorlar sonuglari tam
olcemiyorlar. Boyle durumlarda etkiler mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Etkilemeli mi?

Ogrenciler: Hayir...”
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Yukaridaki etkinlige ait alintida goriildiigii gibi bilimsel bilgilerin 6znel bir yapisi

vardir ancak bilim insanlart miimkiin oldugu kadar nesnel davranmalidirlar.

Ogrencilerin bilimin dogas1 geregi bilimsel bilginin 6znel oldugu yoniinde goriis
sergiledikleri goriilmektedir. Liu, Lederman’in (2002) arastirmasina katilan 7.sinif
ogrencilerinin %64’°1 bilimsel verilerin yorumlanmasinda bilim insanlarinin; farkli
bakis acilarinin, deneyimlerinin, arastirma ge¢mislerinin ve tahminlerinin etkili

oldugunu diistinmektedirler.

Soru 4: Bilim insanlarinin bulduklar1 bilimsel bilgiler;

SORU 4: Sontest verileri Siklik %
A.Zamanla degisebilir 30 93,75
B Kesinlikle degismez 2 6,25
C.Diger - -

Tablo 62 Bilimin Dogasimi Degerlendirme Olgegi Soru 4’e Ait Sontest Sonucu

SORU 4: Ontest verileri Siklik %
A.Zamanla degisebilir 24 75
B Kesinlikle degismez 8 25
C.Diger - -

Tablo 63 Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi Soru 4’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu Ontestte, hemen hemen hepsi ise
sontestte bilimsel bilgilerin degisebilecegi yoniinde fikir sunmuslardir. Ogrenciler
bilimsel bilginin kesinsizligi lizerine cagdas bilim anlayisi cercevesinde goriise
sahiplerdir. Ogrenciler bilimsel bilginin kesinsizligine yonelik goriislerini Bilimin
Dogas1 Olcegi ve “Gupi Baliklarmin Pesinden”, “Atomun Hikayesi” “Darwin’in
Maymun Hikayesi” etkinliklerinde belirtmislerdir. Asagida ogrencilere ait alintilar
bu fikri 6rneklemek amaciyla Darwin’in Maymun Hikayesi etkinliginden alinarak

verilmistir.

174



“.. Ogrencil8: Kabul edilen teoriler degisebilir degil mi?

Ogrencil9: Degisebilir belki yanls yapmislardur.

Ogrenci9: Bence degismez bilim adamlart bir araya gelip karar
veriyorlar.

Ogrencill: Evet ama belki yamlmislardir. Digerlerinin fikri de dogru

olabilir. Bunu sonradan gorebilirler ...

Bilimin Dogas1 Ol¢cegindeki altinc ve sekizinci sorulara yanit verirken her iki soruda
da benzer noktalar iizerinde durarak ve cesitli nedenle bagli olarak (yanlis olmasi
durumunda, teknolojinin ilerlemesi nedeniyle, deney sonuclarina bagh olarak, hata

yapmalar1 durumunda) degisebilecegini beyan etmislerdir.

Soru 5: Bilimsel bilgi;

SORU 5: Sontest verileri Siklik %
A. Uzerinde ne kadar ¢ok insan calisiyorsa o kadar cabuk | 18 56,25
degisebilir

B. Uzerinde calisan insanlarin sayisindan etkilenmez 7 21,875
C.Uzerinde c¢aligan insanlarm sayisindan etkilenmez ¢iinkii 4 12,5
degismez

D. Diger 2 6,25

Tablo 64 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 5’e Ait Sontest Sonucu

SORU 5: Ontest verileri Siklik %

A.Uzerinde ne kadar cok insan ¢alistyorsa o kadar cabuk degisebilir 19 59,375

B Uzerinde calisan insanlarin sayisindan etkilenmez 7 21,875
CUzerinde ¢alisan insanlarin sayisindan etkilenmez ¢iinkii degismez 6 18,75
D Diger - -

Tablo 65 Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi Soru 5’e Ait Ontest Sonucu

175




Arastirmaya katilan Ogrenciler bilimsel bilginin iizerinde calisan insanlarin
sayisindan etkilenebilecegini Ontestte oldugu gibi sontestte de diisiinmiislerdir.
Bilimsel bilginin degismezligini savunan az sayida Ogrenci burada da goriiglerini
diger sorularda oldugu gibi ortaya koyacak sekilde “c” sikkini isaretlemislerdir.
‘Diger’ sikkini igaretleyen bazi 6grenciler ise bilimsel bilgilerin degisimine gozlem,
deney gibi bilimsel siire¢ basamaklarinin ya da teknolojinin etkili olabilecegini
diisiinmiiglerdir. Ogrenci goriislerini orneklemek amaciyla asagida onlara ait

alintilara yer verilmistir.

“... Bilimsel bilgi bir bilgi iizerinde ne kadar ¢ok deney ve gozlem
yapilirsa o zaman icinde degisebilir...”

Ogrencil6

Ogrenciye ait alintida goriildiigii gibi bilimsel bilgilerin degisiminde iizerinde

yapilacak gozlem ve deney sayisinin da etki edebilecegi belirtilmistir.

“... Bilimsel bilgiler teknolojinin gelismesiyle degisebilir...”
Ogrenci 19

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi bilimsel bilgilerin degisiminde teknoloji etkili
olabilmektedir. Ogrenciler teknolojinin bilimsel bilgiler iizerine etkisini yapilan
etkinlikler sirasinda da belirtmislerdir. ‘Atomun Hikayesi’ etkinliginde teknolojinin
gelisiminin bilimsel bilgilerimiz iizerine etkisini daha yakindan gorebilmislerdir.
Arastirmaya katilan bu 6grenci kisi sayisi yerine teknolojinin bilimsel bilgilerin

degisimindeki etkisi iizerinde durmustur.

Soru 6: Bilimsel bilgi;

176



SORU 6: Sontest verileri Siklik %

A. Bilim insanlarinin gozlemleri sonucu ortaya ¢ikar 19 59,375

B. Bilim insanlarinin 6nbilgisine dayanir - -

C.Bilim insanlarinin mantigina dayanir 3 9,375
D. Bilim insanlarinin deneyimlerine mantigina dayanir 6 18,75
E. Diger 4 12,5

Tablo 66 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 6’ya Ait Sontest Sonucu

SORU 6: Ontest verileri Siklik %
A. Bilim insanlarinin gbzlemleri sonucu ortaya ¢ikar 16 50
B. Bilim insanlariin onbilgisine dayanir 1 3,125
C. Bilim insanlarinin mantigina dayanir 5 15,625
D. Bilim insanlarinin deneyimlerine mantigina dayanir 8 25
E. Diger 1 3,125
Bos 1 3,125

Tablo 67 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 6’ya Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler sontestte de daha dnce oldugu gibi bilim insanlarinin
en ¢ok gozlemleri sonucu bilimsel bilgilerin ortaya ciktigini diistinmiislerdir. Bunun
yaninda bilim insanlarimin mantik ve deneyimlerinin de etkili oldugunu
diisiinmektedirler. Ancak dgrenciler bilimsel bilginin yalnizca onbilgiye bagl olarak
ortaya cikmayacag fikrine sahiptirler ve bu nedenle ilgili sikkin Ogrenciler
tarafindan secilmedigi diisiiniilmektedir. Ciinkii 6grenciler bilimsel siireclerle ilgili
olan noktalar tizerinde durmaktalar ve bilimin ampirik yapisim1 desteklemektedirler.
Ayrica sorunun “diger” sikkini isaretleyen dgrenciler bilimsel bilginin ortaya ¢ikmasi
icin tek basina siklarda belirtilen noktalarda degil bunlarin ve ayn1 zamanda bilimsel
siireclerin iizerinde durmuslardir. Ogrenciler uygulanan etkinlikler sonrasinda
bilimsel bilgilerin nasil ortaya ¢iktigi hakkinda bilgi sahibi olmuslar ve bunu da
cevaplarina yansitmiglardir. “Darwin’in Maymun Hikayesi, Gupi Baliklarinin

Pesinden, En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim?” etkinlikleri yoluyla 6grendikleri
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bilgileri cevaplarina yansitmislardir. Ancak 6grenciler bilim insanlarmin yaraticilik

ve hayal giiclerinin bilimsel bilginin olusumu {izerine etkisinden bu soruda

bahsetmemislerdir. Asagidaki alintilara 6grenci goriislerini 6rneklemek amaciyla yer

verilmistir.

“... Bilim insanlarimin mantigina gozlemlerine ve deneyimlerine
dayamir...”

Ogrenci 32

“... Bilimsel bilgi bilim insanlarimin énce gozlemleri ve sonra
hipotezler kurmast daha sonra deney yaparak oOnce teori haline
sonra teorilerden yararlanarak kanunlari aciklamasiyla ortaya
ctkar...”

Ogrenci 24

Yukaridaki dgrencilere ait alintilarda belirtildigi gibi bilimsel bilgiler farkli sekillerde

ortaya cikabilmektedir. Bunda bilim insanlarinin c¢alisma yOntemleri etkili

olmaktadir.

Soru 7: Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi olustururken

SORU 7: Sontest verileri Siklik %
A.Once arastirma, gozlem, deney yapar sonra hipotez kurar 6 18,75
B.Once tahminlerde bulunarak arastirma yapar ¢ikarimlarda bulunur 7 21,875
C.Once gozlem sonra arastirma ve deney yapar, hipotez kurar 2 6,25
D.Once gozlem arastirma tahmin yapar hipotez kurar sonra deney 11 34,375
yapar

E.Diger 6 18,75

Tablo 68 Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi Soru 7°ye Ait Sontest Sonucu
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SORU 7: Ontest verileri Siklik %
A.Once arastirma, gozlem, deney yapar sonra hipotez kurar 12 32,5
B.Once tahminlerde bulunarak arastirma yapar cikarimlarda 6 18,75
bulunur

C.Once gozlem sonra arastirma ve deney yapar, hipotez kurar 5 15,625
D.Once gozlem arastirma tahmin yapar hipotez kurar sonra deney 5 15,625
yapar

E.Diger 4 12,5

Tablo 69 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 7’ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin bilimsel siireclerle ilgili bilgilerini 6lgmek igin

hazirlanan soruya dgrenciler sontestte beklenen oranda dogru yanit vermemislerdir.

Uygulanan cesitli etkinlikler sirasinda bilimsel siireclere iligkin 6grencilerin biiyiik

bir ¢ogunlugu “dogru” goriis bildirmislerdir. Ancak Ogrencilerin Ontest ve sontest

verileri incelendiginde dogru yanittaki artis oraninin az oldugu goriilmektedir.

Soruyu “diger” seklinde yanitlayan baz1 6grencilerin de bilimsel siire¢ basamaklarina

iliskin dogru bilgi vermesine ragmen etkinlikler sirasinda 6grencilerin daha basaril

oldugu tespit edilmistir. Asagida 6grenci goriislerini 6rneklemek amaciyla onlara ait

alitilara yer verilmistir.

“... Tahminler ileri siirer gozlem yapar deney ve arastirma yaparak
bilimsel bir bilgiyi kanun yapmaya ugrasirlar...”

Ogrenci 16
“... Bilim insanlari once arastiracagt konuyu gozlemler sonra
hipotez kurar ve sonra deney yapar. Deney sonucundan sonra
teoriyi kurar ve olay: en son olarak kanunlagtirir...”

Ogrenci 32
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Yukaridaki alintilarda da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grenciler bilimsel siire¢
basamaklarma iliskin dogru goriisler bildirmektedirler. Ogrencilerin sontestte soru
icin beklenen basariyr goOsterememelerine ragmen hipotez-deney siralamasina
yonelik verilen yanlis siklar1 secme oranlarinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica yine
yukarida ki alintilar ¢ercevesinde Ogrencilerin etkinlikler sonrasinda hipotez-teori-

kanun gibi bilimsel kavramlar hakkinda bilgi sahibi olduklar1 da anlagilmaktadir.

Liu, Lederman’in (2002) arastirmasina katilan Ogrencilerin az bir kismi bilim

insanlarinin  ayni-degismez  bilimsel siire¢  basamaklarini  kullandiklarini
diisiinmektedirler.

Soru 8: Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi olugturmalarinda;

SORU 8: Sontest verileri Siklik %
A.Hayal giicleri etkilidir 4 12,5
B.Hayalin etkisi yoktur ¢iinkii bilimde yeri yoktur 1 3,125
C. Hayal giicleri ve yaraticiliklan etkilidir 26 81,25
D.Hayal gii¢leri ve yaraticiliklan etkili degildir 1 3,125
E.Diger - -

Tablo 70 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 8’e Ait Sontest Sonucu

SORU 8: Ontest verileri Siklik %
A.Hayal giicleri etkilidir 3 9,375
B.Hayalin etkisi yoktur ¢iinkii bilimde yeri yoktur 2 6,25
C. Hayal gii¢leri ve yaraticiliklan etkilidir 24 75
D.Hayal giicleri ve yaraticiliklan etkili degildir 2 6,25
E.Diger 1 3,125

Tablo 71 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 8’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grenciler bilimsel bilgilerin bilim insanlarinin hayal giicii ve
yaraticiliklarinin da eseri oldugu yoniinde fikirler sunmuslardir. Ogrenciler ontestte

de sontestte oldugu gibi hayal giicii ve yaraticiliin etkisi tizerinde yogunlagmislardir.
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Sontestte yalnizca hayal giicii, hayal giiciiniin bilimde yeri olmadig1 ya da hayal giicii
ve yaraticiligin etkisi olmadigimi diisiinen 6grencilerden bazilar1 ‘c’ sikki yoniinde
goriiglerini belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler Bilimin Dogas1 Olceginde hayal giicii
ve yaraticiligin bilimdeki roliine iligskin sorulan soruya Ontestte yanit verememelerine
ragmen sontestte goriis belirtmislerdir. Liu, Lederman’in (2002) arastirmasinda da
ogrenciler benzer sekilde goriis sergilemislerdir. Buradan hareketle bilim insanlarinin
yaraticihk ve hayal giiclerinin bilimsel bilgilerin olusumuna etkisinin
kavratilmasinda “Atomun Hikayesi” etkinliginin yararli oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Soru 15: Bilimsel bilgi;

SORU 15: Sontest verileri Siklik %
A. Halk icindir 4 12,5
B. Yalnizca bilim insanlari icindir 1 3,125
C.Hem bilim insanlar1 hem de halk i¢indir 27 84,375

Tablo 72 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 15’e Ait Sontest Sonucu

SORU 15: Ontest verileri Siklik %

A. Halk icindir - -

B. Yalnizca bilim insanlar1 i¢indir 1 3,125

C.Hem bilim insanlar1 hem de halk i¢indir 31 96,875

Tablo 73 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 15°e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin hemen hepsi Ontestte oldugu gibi sontestte de
bilimsel bilginin hem halk hem de bilim insanlar1 i¢in oldugunu diistinmiislerdir.
Ogrencilerden az bir kismu sontestte ontesttekinin aksine bilimsel bilginin hem halk
hem bilim insanlar1 yerine yalmizca halk i¢cin oldugu yoniinde fikir sunmuslardir.
Ogrencilerin bilimin sosyal boyutu da gz 6niine alindiginda insanlik yararina olmasi

gerektigi yoniindeki goriislerinin burada etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
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ogrenciler olgekteki ve Bilimin Dogas1 Olgegindeki bilimle ilgili sorularda bilimin
insanlik yararina, halk icin yapilmasi lizerinde siklikla durmuslardir. Bu noktalar da

goriisii destekler nitelik tagimaktadir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel bilgilerin yapisi ile ilgili sorulara verdikleri
yanitlardan ¢agdas bilim anlayisina gore bilimle ilgili goriis sergiledikleri
goriilmektedir. Yapilan etkinlikler sonrasinda dgrencilerin hayal giicii ve yaraticiligin
bilime etkisi, bilimsel siirecler, bilimsel bilginin ortaya c¢ikisi, bilimsel bilginin
kesinsizligi ve “6znel” yapis1 gibi noktalarda bilimin dogasina uygun olarak cagdas

bilim anlayis1 cercevesinde goriis bildirmislerdir.

4.3.3.3. “Bilimsel Yontem” Kategorisine Ait Sontest Bulgular1 ve Yorum:
Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel yontemlere iligkin goriislerini tespit etmek
izere sorulan sorularla onlarin konu hakkindaki oOnbilgileri alinmis, uygulanan

etkinliklerin goriislerine etkisi bu asamada incelenmeye caligilmistir.

Soru 9: Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in;

SORU 9: Sontest verileri Siklik %
A.Gozlem verileriyle ispatlanmasi gerekir 7 21,875
B.Mutlaka deney ve gozlem icermelidir 9 28,125

C. Mutlaka deney ve gozlem icermesi gerekmez - -

D. Deney verileriyle ispatlanmas1 gerekir 15 46,875

E.Diger 1 3,125

Tablo 74 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 9’a Ait Sontest Sonucu
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SORU 9: Ontest verileri Siklik %
A.Gozlem verileriyle ispatlanmasi gerekir 6 18,75
B.Mutlaka deney ve gozlem icermelidir 10 31,25
C. Mutlaka deney ve gbzlem igermesi gerekmez 6 18,75
D. Deney verileriyle ispatlanmasi gerekir 10 31,25
E.Diger - -

Tablo 75 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 9’a Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin Ontest ve sontest sonuglarinin incelenmesiyle
etkinlikler sonrasinda bilimin ampirik yapisina iliskin daha fazla siklikla yanit
verdikleri goriilmektedir. Ornegin; dgrenciler bilimsel bilginin kabul edilmesi igin
mutlaka deney ve gozlem icermesinin gerekli olmayacaginmi Ontestte diisiiniirken,
sontestte deney ve gozlemin gerekliligine daha fazla 6nem vermislerdir. Bunun
nedeninin, etkinliklerde deney ve gozleme daha fazla yer verilmis olmasindan ileri
geldigi diistiniilmektedir. Etkinliklerin geneli incelendiginde bilim insanlarinin
calisma yontemlerine ya da bilimin temel o6zelliklerini 6gretmeye yonelik olarak
hazirlanan etkinliklerin “deney” ve ‘“gozlem” acisindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Her ne kadar ‘Atomun Hikayesi, Gizemli Ayak Izleri, Farkli Yiizler’
gibi etkinliklerde yalnizca gozlem ve deneyin olmamasi gerektigi ya da bilim
insanlarin1 yanilgiya gotiirebilecegi kavratilmaya calisilsa da Ogrencilerin diger
etkinlikleri daha rahat anlamlandirdiklani diisiiniilmektedir. Ogrenciler yaslar1 geregi
somut olarak uygulayabildikleri, sonuca dokebildikleri verileri daha anlamh
bulmakta ve bilimsel yontemle ilgili noktalarda bilimin ampirik yapisinm1 daha kolay
kavrayip aciklayabilmektedirler. Bu nedenle ogrenciler “deney” ve ‘“gozlem”
yontemlerini benimseyerek bunlar olmadan bilim yapilamayacagini diisiinmiis

olabilirler.

Ayrica sorunun “diger” sikkim isaretleyen bir Ogrenci bu sikki isaretlemesinin
nedenini yine yapilan etkinliklerden esinlenerek yanitlamistir. Etkinliklerde
Ogrencilere teori-hipotez-kanun kavramlar ogretilmeye calisilmis bunlarin nasil

birbiriyle iliskili oldugu iizerinde durulmustur. Ogrenci;
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“... Mutlaka kanunlasmalidir...”

Ogrenci32

seklinde goriisiinii ifade etmistir. Bilimsel bilgilerin bir ¢ok deney ve gozlemden
sonra ‘kanun’ haline getirilebilecegi diisiiniiliirse 6grencinin bu iki yontemin bir kez
degil bir ¢ok kez kullanilmasi gerektigini kabul ettigi diisiiniilmektedir. Bilimsel
bilginin ‘kanun’ haline gelmesi uzun ve detayli ¢calismalar gerektirmektedir ve ancak

bu agamalardan sonra bilimsel bir bilgi kabul edilebilecektir.

Soru 10: Bilim insanlar1 deney yaparlar ¢iinkii;

SORU 10: Ontest verileri Siklik %

A.Yeni bulus yapmak isterler 7 21,875
B.Fikirlerini test etmek isterler 7 21,875
C.Fikirlerini ispatlamak isterler 9 28,125
D.Insanlara yardim edecek bir seyler bulmak isterler 7 21,875
E.Diger 1 3,125

Tablo 76 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 10’a Ait Sontest Sonucu

SORU 10: Sontest verileri Siklik %
A.Yeni bulus yapmak isterler 3 9,375
B.Fikirlerini test etmek isterler 12 37,5
C.Fikirlerini ispatlamak isterler 5 15,625
D.insanlara yardim edecek bir seyler bulmak isterler 11 34,375
E.Diger 1 3,125

Tablo 77 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 10’a Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin yanitlarn incelendiginde ontest ve sontestteki sik

secimlerinin dagiliminin birbirine yakin olmasina ragmen ‘fikirlerin test edilmesi’ ve
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‘insanlarin yararma bir seyler yapilmasi’ yoniinde farklilastigi goriilmektedir.
Ogrenciler yapilan etkinlikler sonrasinda bilim insanlarmin bulus yapmaktan ¢ok
fikirlerini test etmek amaciyla deney yaptiklarimi diisiinmiislerdir. Ayrica bilim
insanlarinin neden bilim yaptiklar ile ilgili goriislerini destekler nitelikte burada da
‘insanlara yardim edecek bir seyler bulmak istedikleri’ {izerinde siklikla
durmuslardir. Ogrencilerin gerek Bilimin Dogas1 Olgegindeki dordiincii soruya
gerekse bu Olcege verdikleri yamitlar arasinda tutarlilik oldugu cevaplarin

incelenmesi sonucu goriilmektedir.

Sorunun “diger” sikkini segcen 6grenci yine bilim ve deney yapilmasi ile ilgili olarak
daha once verilen cevaplar ¢ercevesinde goriisiinii aciklamistir.

“... Hem meraklarimi giderirler. Hem de yeni bilgi meydana
gelir...”

Ogrenci 16

Yukarida ki 6grenciye ait alintida da goriildiigii gibi bilim insanlar1 meraklarini
gidermek ve yeni bilgi elde etmek amaciyla deney yapmaktadirlar. Ogrenciler bilim
insanlarinin bilim yapmadaki amaglarinin “merak gidermek” oldugunu o6l¢eklerdeki
sorularda daha ©nce belirtmisler, burada da bu goriislerini destekler nitelikte fikir

beyan etmislerdir.

Solomon, Scott, Duveen’in (1996) arastirmasinda 6grenciler benzer soruda en fazla
oranda(%50) “olaylarin nedenine iligkin agiklamalarin1 denemek” amaciyla deney
yapildigin1 belirtmislerdir. Bu goriisii; “yeni bulus yapilmasi(%32) ve insanlara
yardim edecek bir seyler bulunmasi(%8)” takip etmistir. Arastirmamiza katilan
ogrencilerin yanitlan1 incelendiginde konu hakkindaki fikirlerinin yapilan diger

aragtirmalarin aksine siklar agisindan esit dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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Soru 11: Bilim insanlar1 deney yapmadan once,

SORU 11: Sontest verileri Siklik %
A. Deneylerinin sonucunu bilirler 3 9,375
B. Deneylerinin sonucunu bilmezler 2 6,25
C. Deneylerinin sonucunu tahmin ederler 25 78,125
D. Deneylerinin sonucunu tahmin etmezler 1 3,125
E.Diger 1 3,125

Tablo 78 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 11°e Ait Sontest Sonucu

SORU 11: Ontest verileri Siklik %
A. Deneylerinin sonucunu bilirler 8 25
B. Deneylerinin sonucunu bilmezler 5 15,625
C. Deneylerinin sonucunu tahmin ederler 21 65,625
D. Deneylerinin sonucunu tahmin etmezler 3 9,375
E.Diger - -

Tablo 79 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 11°e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugu etkinlikler 6ncesinde oldugu gibi
bilim insanlarinin deney yapmadan 6nce deneylerinin sonucunu tahmin ettiklerini
diisiinmektedir. Daha ©Onceki sorularda da dgrenciler Ontest ve sontestlerde bilim
insanlarinin fikirlerini test etmek amaciyla deney yaptiklarmi belirtmislerdir.
Dolayisiyla bilim insanlarinin deney sonucunda ne ¢ikabilecegi hakkinda fikirlerinin
olabilecegi Ogrenciler tarafindan diistiniilmektedir. Cok az sayida Ogrenci bilim
insanlarinin deneylerinin sonucu hakkinda fikri olmadigim diisiinmektedir. Solomon,
Scot, Duveen(1996) arastirmasindaki benzer soruyu yanitlayan 8. ve 10. simif
ogrencilerinin  %51°’i bilim insanlarinin deneylerinin sonuglarimin ne olacagi
hakkinda beklentileri oldugunu, %26’s1 ise olmadigini belirtmistir. Ogrencilerin
%19’u ise “bilmedigini” belirtmistir. Yapilan bu aragtirmaya katilan ogrenciler ise
bilim insanlarinin deneylerinin sonucuna iliskin en fazla “tahminleri oldugu”

tizerinde durmuslardir.
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Soru 12: Deney sonuglar1 bilim insanlarinin fikirlerinden;

SORU 12: Sontest verileri Siklik %
A. Etkilenir 23 71,875
B. Etkilenmez 5 15,625
C. Diger 4 12,5

Tablo 80 Bilimin Dogasini Degerlendirme Olcegi Soru 12°ye Ait Sontest Sonucu

SORU 12: Ontest verileri Siklik %
A. Etkilenir 22 68,75
B. Etkilenmez 8 25
C.Diger 2 6,25

Tablo 81 Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi Soru 12’ye Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan Ogrencilerin geneli Ontestte oldugu gibi sontestte de bilim
insanlarinin yaptiklar1 deneylerin sonuclarinin fikirlerinden etkilenebilecegi seklinde
fikir beyan etmislerdir. Ogrencilerin bir kismi oOntestte bilim insanlarinin
fikirlerinden “deney sonuclan etkilenmez” demislerdir ve bu oran sontestte biraz
daha azalmistir. Bilimin Dogas1 Olcegindeki benzer acik uglu soruda da dgrencilerin
bir kismi “etkileyecegini” diger bir kismi ise ‘“etkilemeyecegini” sOylemistir.
Ogrenciler her iki olcekteki benzer sorulara hemen hemen aym siklikla yanit
vermislerdir ve Olcekler arasindaki tutarlilik burada da goze carpmaktadir. Ayrica
uygulanan etkinlikler sirasinda da benzer sekilde 6grenci yorumlarina rastlanmistir.
Asagida “en lezzetli yogurt nasil yaparim?” etkinliginde ki 6grenci alintilarina

konuyu 6rneklemek amaciyla yer verilmistir.

Arastirmaci: Bilim insanin 40°C de degil de 39° derecede en lezzetli
yogurdu bulsa. 40 ya da 39 onemli degil diye diistiniip 39'u 40’a
yuvarlasa 40°C dese olur mu?

Ogrenciler(Bir kismi): Olmaz.

Ogrenciler(Bir kismi): Olur.
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Arastirmaci: Peki soyle desek: sonuclart etkilemeli mi?
Ogrenciler(Bir kismu): Etkilemeli.

Ogrenciler(Bir kismi): Etkilememeli.

Arastirmaci: Neden?

Ogrencil5: Daha giizel olmast icin yle dememeliyiz.

Ogrencil 6: Basta hepimizin goriisii farkli. Deneyin sonucu bir olgudur.

Kimsenin fikrine gore tamamen degismemeli.

Arastirmact: Bilim insanlart sonuglart degistirmeli mi?

Ogrencil6: Hayir.

Arastirmact: Peki bilim insanlari sonuclart degistirirse olur mu?
Ogrenciler: Hayr.

Arastirmact: Bilim insanlarvun fikirleri deneylerini etkiler mi? Mesela
bazen ¢cok hassas deneyle yapryorlar sonuclart tam dlcemiyorlar. Boyle
durumlarda etkiler mi?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci: Etkilemeli mi?

Ogrenciler: Hayr.

Arastirmaci: Bilim, insan etkinligi olduguna gore az da olsa bilimi bilim

insanlarvmn fikirleri etkiliyor olabilir mi?

Bilim insanlarinin farkli bakis agilari, 6nbilgileri olmasi gibi sebeplere ve bunlarin
yaninda bilimin insan etkinligi olmasi nedeniyle tam olarak nesnel degerlendirmeler
yapilamayacaktir. Buna  baghh  olarak  deney  sonuclarinin  tarafsiz
degerlendirilemeyecegi diisiiniilmektedir. Cagdas bilim anlayisina gore bilimin
dogas1 geregi bilimsel bilgilerin 6znel bir yonii vardir ve bununla birlikte baska
sebeplerle bilimsel bilgilerin kesinsizligi s6z konusudur.

Sorunun “diger” gsikkini isaretleyen Ogrenciler her zaman bilim insanlarinin
fikirlerinin, deney sonuglarimi etkilemeyecegini belirtmislerdir. Asagida konuyla

ilgili bir 6grenciye ait alintiya yer verilmistir.
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“...Bazen etkiler bazen etkilemez. Ciinkii bildiklerini ispatlamak icin
yapilir. Sonug netse bir sey olmaz, etkilemez...”

Ogrenci 13

Ogrenciye alintida goriildiigii gibi acik bir sekilde ortaya koyulan sonuglarda bilim
insanlarinin fikirleri deneylerinin sonucunu etkileyememektedir. Bilim insanlarinin
fikirleri deneylerini ancak net sonuclar alinamazsa etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Liu, Lederman’in(2002) arastirmasinda Ogrenciler, bilim insanlarinin bilimsel
bilgileri olusturmalar1 sirasinda nesnel olamayacaklarini ve bilim insanlarinin ge¢mis

deneyimlerinin, farkli bakis agilarinin bunda etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Soru 13: Bilimdeki bazi teoriler degisebilir ciinkii;

SORU 13: Sontest verileri Siklik %
A. Artik daha gelismis bir teknolojiye sahibiz 13 40,625
B.Bilim insanlar1 hata yapabilirler 9 28,125
C.Bilim insanlann arttk daha farkli y&ntemler 4 12,5
uygulamaktadirlar

D. Daha fazla kanit elde edebiliyoruz 6 18,75
E.Diger - -

Tablo 82 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 13’e Ait Sontest Sonucu

SORU 13: Ontest verileri Siklik %
A. Artik daha gelismis bir teknolojiye sahibiz 9 28,125
B.Bilim insanlar1 hata yapabilirler 5 15,625
C.Bilim insanlann1 arttk daha farkli yontemler 12 37,5
uygulamaktadirlar

D. Daha fazla kanit elde edebiliyoruz 6 18,75
E.Diger - -

Tablo 83 Bilimin Dogasii Degerlendirme Olcegi Soru 13’e Ait Ontest Sonucu
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Arastirmaya katilan dgrencilerin Ontest ve sontest sonuclari incelendiginde yapilan
etkinliklerin 6grenci fikirlerinde farkliliklar olusturdugu diisiiniilmektedir. Ontestte
ogrenciler teorilerin degismesinin nedenini en fazla siklikta uygulanan yontemlere
baglamaktadirlar. Etkinlikler sonucunda 6grenciler tarafindan en az tercih edilen sik
bu olmustur. Ogrenciler “Atomun Hikayesi, En Lezzetli Yogurt Nasil Yaparim?,
Sonsuza Giden Araba” gibi farkli zamanlarda gecen bilimsel olaylar 1518inda bilim
insanlarinin  yontemlerinin degil bilgi edinme yollarimin ya da “dogru bilgi
edinmelerinde” teknolojiye bagh degisiklikler oldugunu diisiinmiislerdir. Ogrenciler
bilim-teknoloji iliskisini kurabilmekle birlikte teknolojinin yontemlerde degil
bilginin kendisinde farkliliklar yarattigim kavramislardir. Ayrica 6grenciler bilim
insanlarinin da hata yapabileceklerini diisiinerek “b” sikki {izerinde de artan bir
oranda fikir beyan etmislerdir. Ogrencilere uygulanan etkinliklerde bilimin insan
etkinligi oldugu, teknolojinin gelisimiyle birlikte teorilerin de degisime
ugrayabilecegi agiklanmaya calisilmustir. Ogrenciler genellikle teknolojinin teoriler
tizerine etkisine yogunlassalar da baz1 Ogrenciler bilim insanlarimin hata

yapabilecekleri {izerinde durmuslardir.

Solomon, Scott, Duveen (1996) yaptiklar1 arastirmada 8. ve 10. smif Ogrencileri
benzer soruda “%42 oraninda daha iyi teknolojiye sahip olmamizi, %30 daha fazla
kanit elde etmemizi, %35 farkli zamanda yasiyor olmamizdan dolayr farkli aciklama
yollarina sahip olmamiz1” yeni teorileri eskilerin yerine tercih etme nedenimiz olarak

se¢miglerdir.

Soru 14:Bilim insanlar iki teoriden birisini se¢gmek zorunda kalirsa bunlardan;

SORU 14: Sontest verileri Siklik %
A.Dogruya daha yakin olam segerler 12 37,5
B.Giinliik hayatta daha kullanilir olan1 secerler 7 21,875
C. Daha fazla bilim insam tarafindan kabul edileni secerler 6 18,75
D. Daha gelismis teknoloji icereni secerler 6 18,75
E.Diger 1 3,125

Tablo 84 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi Soru 14’e Ait Sontest Sonucu
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SORU 14: Ontest verileri Siklik %
A.Dogruya daha yakin olam segerler 11 34,375
B.Giinliik hayatta daha kullanilir olan1 secerler 9 28,125
C. Daha fazla bilim insani tarafindan kabul edileni secerler 3 9,375
D. Daha gelismis teknoloji icereni secerler 9 28,125
E.Diger - -

Tablo 85 Bilimin Dogasim Degerlendirme Olcegi Soru 14’e Ait Ontest Sonucu

Arastirmaya katilan 6grencilerin Ontest ve sontest verileri incelendiginde “Bilimin
Dogas1 Olcegindeki” birinci soruda ve bu 6lcegin birinci ve ikinci sorularinda da
belirttikleri gibi bilim, “dogru” olana ulagmak icin yapilmaktadir. Dolayisiyla iki
teoriden biri secilirken “dogruya yakin oldugu diisiiniilen” teori tercih edilmelidir.
Yine ayn1 sekilde 6grenciler tarafindan daha 6nce de belirtildigi gibi bilim insanlara
hizmet etmek, onlarin hayatlarin1 kolaylastirmak icin yapildigina gore teoriler
secilirken bu noktalar da gdz Oniine alinmalidir. Ayn1 zamanda teknoloji de teorilerin
kabuliinde rol oynamaktadir. Ciinkii bilimle teknoloji i¢ igedir ve her iki alan
birbirini  beslemektedir. Gelismis teknoloji insanlar1 daha dogru bilgiye
ulagtirabilecegi i¢in Ogrenciler teorilerin seciminde teknolojiyi de onemli bir nokta
olarak gormektedirler. Ayrica az sayida 6grenci “daha fazla bilim insaninin” kabul
ettigi teorinin kabul edilmesi gerektigini diisiinmiistiir. Cagdas bilim anlayisina gore
bilimin dogas1 geregi bilimsel bilgiler topluluk otoritesiyle genel kabul yoluyla
olusturulmaktadir. Bu nedenle teorilerin se¢ciminde de aymi durum s6z konusu
olabilecektir. Sayilar1 az da olsa baz1 6grenciler ¢cagdas bilim anlayis1 dogrultusunda
teorilerin genel kabulle secilebilecegini Ontestte oldugu gibi sontestte de
disiinmektedirler. Ancak sontestte Ontesttekinin aksine daha az sayida Ogrenci
yapilan etkinlikler sonrasinda olmasma ragmen bilimsel bilgilerin genel kabul
yoluyla kabul edilebilecegini diisiinmiistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel
bilgilerin kabuliine iligskin goriislerini gelistirmek amaciyla “Darwin’in Maymun
Hikayesi” etkinligi uygulanmistir. Fakat Ogrencilerin az bir kisminin teorilerin
secimine iliskin “genel kabule” yonelik olan ‘c’ sikkimi sectikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili genel goriisleri goz oniine alinarak, fikri degisen
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ogrencilerin tercihlerinin hangi siktan digerine kaydigi incelendiginde teknoloji
iceren teori yerine, daha cok bilim insam tarafindan kabul edilen teoriyi tercih
ettikleri goriilmektedir. Buradan hareketle bilim insan etkinligi olduguna gore akil
yiiriitme ve mantik yoluyla olusan teoriler, teknolojiye bagli olanlar yerine tercih
edilmektedir. Teknoloji hizla degismektedir ve bunun sonucunda teknoloji iiriinii
olan teorilerin degisme olasilig1 fazla olabilecektir. Cok sayida bilim insaninin hata
yapma olasilig1 diisiik bulunarak dgrenciler tarafindan ‘d’ sikki tizerinde duruldugu

diisiiniilmektedir.
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V. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Asagida bulgulardan elde edilen sonuglar tartigilmis ve oneriler getirilmistir.

5.1. SONUC VE TARTISMA

Yapilan arastirmada ilkogretim altinc1 simif 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin
goriisleri tespit edilmis ve cesitli etkinliklerle gelistirilmesine c¢alisilmistir.
Arastirmada elde edilen veriler, bulgular ve yorum kisminda detayli olarak
incelenmigtir. Bu kisimda ise arastirmadan elde edilen sonuclara yer verilmis ve

kisaca tartigilmistir.

Yapilan bu arastirmada Ogrencilerin bilimin dogasina iligkin goriislerinin
gelistirilmesi asamasinda arastirmacinin  hazirladigi etkinlikler disinda baska
arastirmacilar (Lederman, Abd-El Khalick, 1998) tarafindan hazirlanan bazi
etkinliklere de yer verilmistir. Arastirmacilar bu etkinlikleri ¢ok biiyiik bir oranda
Ogretmen ya da Ogretmen adaylar iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda kullanmislardir.
Ayrica Olgeklerde kullanilan baska aragtirmacilara ait sorulardan da etkinliklerde
oldugu gibi 6gretmen ya da 6gretmen adaylarinin goriislerini tespit etmek amaciyla
yararlamilmistir. Yapilan bu arastirmada ise etkinlik ve olceklerdeki bazi sorular
altinc1 simif Ogrencilerine gerekli degisiklik ve uyarlamalar yapilarak uygulanmistir.
Bu kisimda yapilan bagka aragtirmalar yaninda ogretmen ve Ogretmen adaylari
tizerinde uygulanan etkinliklere ait verilere de yer verilmis ve Ogrenci goriisleriyle
benzerlik teskil eden noktalar belirtilmistir. Baz1 arastirmacilar da (Bell, Lederman,
Abd-El Khalick, 2000) benzer sekilde d6grenci ve 6gretmen goriislerinin birbirleriyle
paralellik gosterdigini belirtmistir. Bu nedenle yapilan c¢alismalarla benzerlik

gosteren goriisler tizeride durulmustur.
Liu ve Lederman’in (2002) yedinci smif Ogrencileri {iizerinde yaptiklar

aragtirmalarinda yapilan bu arastirmanin sonuglarmni destekler yonde bazi verilere

ulagilmigtir. Bilimin dogasina iliskin Ogrenci goriislerini gelistirmeye yoOnelik
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tasarlanan ¢alismaya fen ve matematik alaninda yetenekli dgrenciler katilmistir ve
bir aylik kampta yapilan etkinliklerle Tayvanli Ogrencilerin goriisleri tespit
edilmistir. Liu ve Lederman’in arastirmalarinda yaptigimiz bu calismada da
kullanilan “Gizemli Ayak Izleri” etkinligine de yer verilmis ancak etkinlikle ilgili
detayli sonuclardan bahsedilmemistir. Arasgtirmaya katilan Ogrenciler bilimin;
deneye, gozleme ve mantiksal diisiinmeye dayali olmas1 gerektigi yoniinde fikirler
sunmuslardir. Arastirmamiza katilan dgrencilerin goriisleri incelendiginde benzer
sekilde deney, gozlem gibi bilimsel siirecler iizerinde durduklar1 goriilmektedir.
Ayrica arasgtirmaya katilan 6grenciler Tayvanli 6grencilerden farkli olarak bilimi

“bilinmeyenin bulunmas1”, “kanit elde edilmesi” seklinde de agiklamaktadirlar.

Liu ve Lederan’in arastirmasina katilan 6grenciler “teori-kanun” arasinda hiyerarsik
bir iliski kurmuslar ve teorilerin gézlem ve anlama giiciiyle degisebilecegini, bunun
da insan bilgisinin sinirlarindan, bosluklarindan ve zamandaki farkliliklardan
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Yaptigimiz bu arastirmaya katilan ogrencilerin
bazilar1 da benzer sekilde teori- kanun arasindaki hiyerarsik iliskiden
bahsetmislerdir. Baz1 6grenciler ise yapilan etkinlikler 1s1ginda teori ve kanunun
birbirinden farkli bilimsel kavramlar olduklarini agiklamiglardir. Ayrica arastirmaya
katilan Ogrenciler teorilerin degisebilecegini belirtmisler ve bunun nedenini de
gelisen teknolojiye, hipotezlerin yanlis olmasma baglamislardir. Bilim insanlarn
yaptiklar1 caligmalarla Tayvanli 6grencilerin belirttikleri bosluklar1 doldurarak

bilimsel bilgilerin ilerlemesine katki saglamaktadirlar.

Tayvanli Ogrenciler bilimsel olan ile olmayan arasindaki temel farkin “deney”
oldugunu belirtmislerdir. Bilimsel bir bilginin elde edilmesinde ampirik metotlar1 6n
plana cikarmiglardir. Yaptigimiz arastirmada da benzer sekilde 6grenciler bilimsel
bilginin kabul edilmesi i¢in en fazla oranla “deney verileriyle ispatlanmasi”
gerektigini belirterek deneyin Onemi iizerinde durmuslar, “deney ve gozlem”
icermeyen bilimsel bilgi olamayacagim diisiinmiislerdir. Ogrencilerin ontest ve

sontest verileri incelendiginde sontestte bu goriislerinin daha hakim oldugu
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goriilmiigtiir. Bunda, arastirmada deneye dayali etkinliklere daha fazla yer verilmis

olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Bell, Lederman, Abd-El Khalick (2000) 13 oOgretmen adayr iizerinde yaptiklar
calismalarinda aragtirmamizda “farkh yiizler” etkinliginde de kullanilan 6rdek-tavsan
resmine yer vermislerdir. Ayrica aragtirmada 6gretmenlerden veri toplamak amaciyla
kullandiklar1 dlgekteki bazi sorulara yaptigimiz arastirmada da Ogrenci seviyesine
uyarlamas1 yapilarak yer verilmistir. Aragtirmaya katilan Ogrencilerin yapilan
etkinlikler sonrasinda bilimin dogasina dair edindikleri bilgileri kendi ders
planlarinda  kullandiklar1 ancak “tavsan-ordek” resminden yola ¢ikilarak
kazandirilmak istenen “verilerin farkli agilardan yorumlanabilecegi ve gozlem-kanit
iliskisini” dogru sekilde kullanamadiklan tespit edilmistir. Yaptigimiz bu arastirmada
ise Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun bahsedilen etkinlik ve “gizemli ayak izleri”
etkinligi ile kamit-gozlem arasindaki iliskiyi kavradiklar1 ve bunlar arasindaki
farkliliklarin nedenine iliskin bilim insanlarinin sahip olduklan kisisel 6zelliklerin,

gecmis yasantilarin, farkli bakis agilarimin etkisini kavramiglardir.

Lin, Chen’in (2002) yaptiklar1 ¢alisma kimya 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
iliskin gorlislerinin bilim tarihindeki hikayelerle gelistirilmesine yoneliktir.
Arastirmacilar 6gretmen adaylarina atom kiitlesi vb. konularda bilimsel hikayeler
sunmuslar ve bilim tarihini igeren cesitli kitaplar1 okumalarini saglamislardir.
Arastirma sonucunda deney gurubundaki Ogrencilerin bilimin dogasina iligkin
goriiglerinde bilim tarihindeki hikayelerin etkili oldugunu bulmuglardir. Benzer
sekilde yaptigimiz bu arastirmada farkli bilim insanlarinin atomun yapist hakkindaki
fikirlerinin yaraticilik ve hayal giicii yoluyla nasil ortaya ¢ikarildigimi anlattifimiz
bilimsel hikayelerle 6grencilerin goriislerinin gelistigi goriilmiistiir. Arastirmaya
katilan Ogrenciler etkinlikler oncesinde yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimde rol
oynadig1 yoniinde fikir beyan etmisler ancak ne agidan rol oynadigi hakkinda goriis
bildirmemislerdir. Aragtirma sonrasinda ise bilim insanlarinin yaraticilik ve hayal
giiclerinin caligmalarin1 nasil yonlendirdigi hakkinda bilgi sunmuslardir. Bilim

insanlar1 atom gibi goremedikleri seyler hakkinda ellerindeki verileri kullanarak ve
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hayal giicleri yoluyla bilimsel bilgilere ya da teorilere ulasabilmektedirler.
Arastirmada “Darwin’in maymun hikayesi” etkinligi ile 6grencilere teorilerin yapisi
hakkinda bilgi verilirken, teorilerin degisebilirligi, mutlak bilgi olmadiklar1 ve
bilimsel bilgilerin nasil kabul edildigi gibi bilgiler de sunulmustur. Sontest verileri
incelendiginde Ogrenci goriislerinin az da olsa etkinlik cercevesinde degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Bilim tarihindeki hikayeler 6grencilerin ilgisini cekmekte

ve onlarin bilimin dogasina iliskin goriislerini gelistirmeye yardimei olmaktadir.

Shiland’a gore(1998, 615-616) Ogrencilere teoriler agikca anlatilmalidir. Ciinkii
ogrenciler kendi teorilerini gelistirebilmekte ancak kabul edilmis teorileri anlama

yetenegine sahip olmayabilmektedirler.

Abd-El Khalick, Lederman (2000) Ogretmen adaylari ve iiniversite Ogrencileri
izerinde yaptiklart arastirmada dogrudan-yansitict yolla islenen bilimsel hikayeleri
iceren derslerin beklenen basariyr gosteremedigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
bilimsel hikayelerle ders islenirken 6grencilerin hikayelerden cikarim yapmalarinin
saglanmast durumunda daha verimli sonuglar aliabilecegini belirtmektedirler.
Ciinkii ogrencilere dogrudan hikayeler verilmis ancak bilimin dogasi ile ilgili elde
etmeleri gereken ¢ikarimlara deginilmemistir. Bu nedenle arastirmada beklenen
basarinin saglanamadig diisiiniilmiistiir. Yaptigimiz bu arastirmada Ogrencilerin
bilimin dogas: ile ilgili etkinliklerden elde etmeleri gereken ¢ikarimlar1 bulmalari
saglanmaya calisilmistir. Bu nedenle kiiciik yas gurubu katilimcilarla ¢alisilmasina
ragmen bilimin dogas1 hakkinda goriislerinde degisiklik meydana geldigi
diisiiniilmektedir. Lederman ve Abd-El Khalick aragtirmaya katilan 6grencilerin
tiniversiteye gelinceye kadar konu ile ilgili belirli fikirlerinin gelistigini belirtmisler,
bu nedenle var olan fikirlerin gelistirilmesinin zorlugundan bahsetmislerdir.
Yaptigimiz ¢alismada Ogrencilerin bilimin dogasina iligkin goriislerinin tam olarak
yerli yerine oturmadig diistiniiliirse 6grencilerin fikirlerinin degistirilmesinin daha
kolay oldugu soylenebilir. Her ne kadar Ogrenci fikirleri degisime acgiksa da
Ogrencilere bu yas gurubunda bilimin dogasina iliskin Ozellikleri kazandirmanin

kolay olmadigi diisiiniilmektedir. Ciinkii konunun karmasik bir yapr icermesi ve
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Ogrenci seviyesine uygun etkinlik tasarlanmasi giic olmaktadir. Bu nedenle bu tiir
calismalar diizenlenirken farkli disiplinlerle ortak ¢alisilmali ve tim egitim-6gretim
hayatina yayilmalidir. Bilimin dogasina iliskin fikirler 6grencilere kiigiik yaslardan

itibaren kazandirilmaya baglanmalidir.

Akerson, Abd-El Khalick, Lederman (2000) 25 sinif 6gretmeni ve 25 siif 6gretmen
aday1 ile yaptiklar1 arastirmalarinda dogrudan-yansitict aktivite tabanl yaklasimin
bilimin dogasina iliskin goriislerinin gelisimine etkisini tespit etmiglerdir. Calismada
yaptigimiz bu aragtirmada da kullanilan “gizemli ayak izleri” ve “farkli yiizler”
aktiviteleri ve bunun yani sira 8 aktivite kullamilmistir. Gelisimlerinin tespitinde ise
arastirmamizdaki Olceklere de O©Ornek teskil eden bazi1 sorular kullanilmistir.
Katilimcilarin gozlem-¢ikarim iliskisine dolayisiyla da farkli bakis agilarinin bilimsel
verilerin yorumlanmasina, yaraticilik ve hayal giiciniin bilimsel verilere etkisini
gelistirmeye yonelik yapilan iki etkinligin yararli oldugu bulunmustur.
Katilimcilardan Ontestlerde ogretmen adaylan %40, 6gretmenler ise %48 oraninda
cikarim-gozlem iliskisini kurarlarken “gizemli ayak izleri’nin odak oldugu
etkinlikler sonrasinda bu oran %80 ve %84 olmustur. Ayrica “farkli ylizler”
aktivitesi ile kazandirilmaya calisilan hedeflerin de calisma sonrasinda %80 oraninda
basariya ulastigr tespit edilmistir. Yaptigimiz arastirmada da benzer sekilde
aktivitelerin 6grenciler tizerinde etkili oldugu bulunmustur. Yaptigimiz arastirmadaki
katilimcilarin kiigiik yas gurubunda yer aldiklar diisiiniiliirse basar1 oram yeterli

diizeydedir.

Zeidler, Walker, Ackett’in (2002) yaptiklarn arastirmayla farkli seviyelerdeki
ogrencilerin bilimin dogasi ve bilimin sosyal yapisina iligskin goriisleri incelenmistir.
Arastirmaya 9,10, 11 ve 12. sinif ve tiniversite 6grencileri katilmistir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin hemen hepsi Bell, Lederman, Abd-El Khalick gibi arastirmacilar
tarafindan yapilan ve daha once belirtilen c¢esitli calismalarda kullanilan bilimin
dogas1 Olgegindeki teorilerin dogasina iliskin soruya “teorilerin degisebilecegi”

yoniinde yanit vermislerdir. Ayrica 6grenciler ayn1 verilere bakarak farkli sonuglar
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elde edilebilecegini belirtmislerdir. Bunun nedenine iliskin Ogrenci goriisleri
incelendiginde ise 4 ana nedene ulagilmistir. Buna gore teoriler degisebilir ¢iinkii;

a- veriler farkl teori/fikirleri ilerletmek icin secilebilirler,

b- veriler farkli yorumlanabilir (6nbilgi, farkli fikirler olmasi gibi nedenler
dolayisiyla),

c- tamamlanmamig/ulagilamamig veriler olabilir,

d- ayni1 veriler incelenmiyor olabilir.

Yaptigimiz bu arastirmaya katilan 6. simf 6grencilerinin benzer soruya iliskin
yanitlart incelendiginde her iki arastirmadaki yanitlarin birbiri ile uyum gosterdigi
tespit edilmistir. Yaptigimiz arastirmada da dgrenciler bilim insanlarinin ayn1 verileri
farkli yorumlama nedenlerini agiklarken “farkli noktalara bakmuslardir, farkli
onbilgileri-fikirleri vardir, amaclarina gére teknolojiyi kullanip yorum yapmaislardir,
vb.” seklinde fikirler 6ne stirmiiglerdir. Arastirmalardaki katilimcilarin yas guruplar
farkli olsa da bilimin dogasma iliskin benzer fikirler ortaya atilmaktadir. Bu da
bilimin dogasina iligkin goriislerin degisik yas kiimelerinde fazla farklilasmadigi

yoniindeki goriisii (Abd-El Khalick, Lederman,2000) desteklemektedir.

Shibeci ve Murcia (2000) simif 6gretmen adaylan ile yaptiklari ¢alismalarinda agik-
uglu sorular ve dogru-yanlis yonergeleriyle veri toplamislardir. Ogrencilere madde
ve enerji konusunda uygulamali(laboratuar) ve teorik dersler verilmis ve proje
raporlar1 hazirlatilmigtir. Sonugta 6grencilerin bilimin dogasina iliskin bazi konularda
fikirlerinde degisiklik oldugu bulunmustur. Arastirmaya katilan Ogrenciler bilim
insanlarinin  verileri yorumlamalarinda kisisel diisiince, deger, Onbilgi gibi
ozelliklerinin etkili oldugunu arastirma sonunda daha fazla oranda belirtmislerdir.
Bilimin toplumlarin kiiltiirtinden etkilenmedigini savunan Ogrencilerin oraninin
distiigii tespit edilmistir. Arastirma sonunda hipotezlerin test edilmesinin bilimdeki
onemli noktalardan oldugu daha c¢ok katilimci tarafindan belirtilmistir. Yaptigimiz
arastirmada da 6. smif Ogrencileri, bilimsel verilerin yorumlanmasinda bilim
insanlarinin ¢esitli nedenlerle nesnel olamadiklarim1 ve hipotezlerin bilimdeki
onemine iliskin goriiglerini belirtmislerdir. Ogrencilerin hipotez kavramuyla ilgili

fikirleri arastirmayla gelistirilmis ve bilim insanlarinin deney-bilim yapma nedenleri
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icerisinde “hipotezlerin test edilmesi” de yer almistir. Bu agidan yapilan etkinliklerin

yararli oldugu sonucuna varilmistir.

Wilson(1954) 43 lise 6grencisi iizerinde yaptig1 arastirmasinda 6grencilerin “bilimsel
bilginin kesinsizligine inandiklarimi, doga kanunlariin ve dogrularinin ortaya
cikarilmasinin bilim insanlarimin birincil ncelikli goérevi oldugunu” diisiindiiklerini
belirtmistir (akt:Lederman, 1992). Yapti§imiz bu arastirmaya katilan 6. siuf
ogrencileri de benzer sekilde bilim insanlarinin bilim yapmadaki amaglar arasinda
“dogrularin bulunmasi(yanhslarin diizeltilmesi) ve bunlarin topluma bildirilmesi,
bilinmeyenlerin bulunmasi” gibi noktalar {izerinde durmuslardir. 20. yiizyilin
ortasinda yapilan bu arastirmayla giiniimiizdeki fikirler karsilastirldiginda
Ogrencilerin benzer bazi noktalar tizerinde durduklar goriilmektedir. Nitel ¢calismalar
her ne kadar bazi agilardan genellenemez olsalar da benzer bazi1 noktalarin varlig

ortaya ¢ikmaktadir.

Irwin(2000) 9. sinif(14 yas) ogrencileri ile yaptig1 ¢alismasinda bilimsel bilgilerin
olusumunda yaraticilik ve hayal giiciiniin etkisini bilimsel hikayeler yoluyla
kavratmaya caligmistir. Atom ve elementlerle ilgili bilimsel hikayeler anlattig1 deney
gurubuyla, hikayelerin anlatilmadigi kontrol gurubu arasinda goriis farki olmadig
bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada ise Irwin’ in caligmasinin tersine bir durum
oldugu goriilmektedir. Ogrencilere uygulanan “Darwin’in maymun hikayesi ve
atomun hikayesi” etkinliklerinin onlarm bilimin dogasina iligskin goriislerinin
gelisimine etki ettigi bulunmustur. Ogrenciler etkinliklerden yola ¢ikarak sontestteki

sorulara yanit vermisler ve goriislerini 6rneklemede etkinliklerden yararlanmiglardir.

Ryan, Aikenhead (1992) lise Ogrencileri iizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda
ogrencilerin bilim hakkindaki fikirlerini ortaya koymuslardir. Ogrenciler bilimi;

a- bilginin temeli,

b- bilinmeyenin bulunmasi,

c- sosyal bir kurulusg,

d- diinyay1 ilerleten,
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e- tanimlamaz olarak algilamaktadirlar. Yaptigimiz arastirmaya katilan 6. simf
ogrencilerinin bilim hakkindaki fikirleri benzer bazi1 ozellikler gostermektedir.
Ornegin arastirmamizdaki 6grenciler bilimi; bilinmeyenin bulunmasi olarak
tanimlamaktadirlar. Bunun yaninda insanlarin hayatlarin1 kolaylastirmak, onlari
bilgilendirmek amaciyla yapilan bilime benzer sekilde sosyal bir boyut
yiikklemektedirler. Ayrica arastirmada lise Ogrencileri teknoloji-bilim iligkisini
kurmuslardir. Yaptigimiz bu arastirmada da 6grenciler bilim ve teknoloji iligkisini
kurarak ikisinin birlikte gelistigini belirtmiglerdir. Arastirmaya katilan  lise
ogrencilerinin biiylik bir kismi hipotez-teori-kanun arasinda hiyerarsik bir iligki
kurmusglar, hipotezlerin teori, teorilerin kanun haline geldigini belirtmislerdir.
Yaptigimiz bu arastirmada da bazi 6grenciler kavramlar arasinda hiyerarsik iligki
kurmuslardir. Baz1 6grenciler ise teori ve kanunun birbirinden farkli bilimsel
kavramlar oldugunu agiklamiglardir. Arastirmaya katilan lise Ogrencileri bilimsel
bilginin degisimi iizerine 3 farkl fikirde odaklanmislardir.

I-bilimsel olgular zamanla kavramsal degisimler 1s18inda kendiliginden
degisebilmektedir,

2- bilgi birikiminin artmasiyla degisebilmektedir,

3-gecmis bilgileri dogrulugu kanitlanmazsa yeni bilgiler degisebilmektedir.
Arastirmamiza katilan 6. smmf Ogrencileri de benzer bazi fikirler {iizerinde
durmuslardir. Ogrenciler bilimsel bilgilerin degisebilecegini biiyiik bir oranla kabul
etmis ve bunun nedenlerini “zamanla bilgilerin degismesine, teknolojinin
ilerlemesine, daha gelismis bir fikir bulunmasina, heniiz kesinlesmemis olmasina
dolayisiyla yanhs olabilecegine” baglamislardir. Her iki arastirmada da goriildiigii
gibi yas ve Kkiiltiirel baz1 6zellikleri ne olursa olsun 6grencilerin bilimin dogasina

iliskin kaliplagsmig bazi fikirleri bulunmaktadir.

Khisfe, Abd-El Khalick(2002) 62 altinc1 sinmif 6grencisinin bilimin dogasina iliskin
goriislerine dogrudan-yansitict (explicit) ve dolayli (implicit) etkinliklerin etkisini
arastirmiglardir.  Arastirmada  Ogrencilere, bilim insanlarinin  dinozorlan
goremedikleri halde neye benzedikleri hakkinda nasil fikir sahibi olduklar1 ve atom

ile ilgili benzer sorular yoneltilmistir. Bu sorularla 6grencilerin “gdzlem-kanit
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iliskisi, hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel bilgideki yeri, bilimsel bilginin deneysel
dogasi, bilimsel bilginin kesinsizligi” hakkindaki diisiinceleri tespit edilmistir.
Arastirmanin basinda 6grenciler bu konularda ¢ok biiyiik bir oranda geleneksel goriis
bildirmiglerdir. Arastirmanin sonunda ise dogrudan-yansitici etkinliklerin yapildigi
guruptaki Ogrencilerin  goriislerinin  olumlu yonde degistigi tespit edilmistir.
Yaptigimiz bu arastirmada da benzer sekilde Ogrencilere “atomu goremedigimiz
halde hakkinda nasil fikir sahibi oldugumuz” sorulmustur. Her iki arastirmada da
ogrenciler aym bazi noktalar iizerinde durmuslardir. Ornegin 6grenciler bilim
insanlarinin yaraticilik ve hayal giicleri ile ellerindeki bilgileri birlestirdiklerini
belirtmislerdir. Ayrica bilim insanlar1 tahminlerde bulunarak ve sonuglar
gozlemleyerek goremedikleri seyler hakkinda fikir iiretebilmektedirler. Khisfe ve
Abd-El Khalick arastirmalar sonucunda dogrudan-yansitici etkinliklerin 6grencilere

bilimin dogasim kavratmada daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Solomon, Scott, Duveen (1996) 8 ve 10. simif 6grencilerinin teori-kanun ve bilimin
dogasina iligkin fikirlerini tespit ettikleri aragtirmalarinda yapilan bu arastirmaya da
paralel baz1 sonuglara ulasilmistir. Calismadaki bazi sorular yaptigimiz arastirmadaki
benzer sorulara da ornek teskil etmistir ve bu sorulara yonelik sonuglar iizerinde
durulmustur. Arastirmaya katilan 8. ve 10. siif 6grencileri bilim insanlarinin deney
yapmadaki nedenlerinin en fazla oranda fikirlerini denemek (%50) oldugunu
belirtmislerdir. Bilim insanlar1 ayrica yeni buluslar yapmak(%32) ve insanlara
yardim etmek i¢cin(%8) deney yapmaktadirlar. Arastirmamiza katilan 6grenciler de
sorudaki benzer siklar tercih etmigler ancak bu tercihlerinde % olarak hemen hemen
esit dagilim gostermiglerdir. Bilim insanlarimin deneylerinin sonucu hakkinda
onceden beklentilerinin-fikirlerinin olup olmadiginin arastirildigi soruyu 6grencilerin
%51’1 evet, %26’s1 hayir, %19’u ise bilmiyorum seklinde yamtlamiglardir.
Arastirmamiza katilan 6. sinif 6grencileri ise en fazla siklikla “deneylerinin sonucunu
tahmin ederler” seklinde yanit vermislerdir. Ogrenciler “bilirler” ya da “bilmezler”
seklindeki kesinlik ifade eden siklar1 az oranda tercih etmislerdir. Arastirmada eski
teorilerin yerini yeni teorilerin alma nedenini dgrenciler; daha iyi teknolojiye sahip

olmamiza(%42), daha fazla kanit elde etmemize(%33), insanlarin farkli zamanlarda
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yasamasina ve bu nedenle farkli aciklama yollarinin olmasina(%5) baglamislardir.
Yaptigimiz bu arastirmada benzer sekilde dgrenciler teorilerin degisme nedenini en
fazla siklikla “daha gelismis teknolojiye sahip olmamiza” baglamislardir. Bu goriisii
“bilim insanlarinin hata yapabilmeleri, daha fazla kanit elde edebiliyor olmalari, daha
farkli yontemler uygulamalari” goriisleri takip etmistir. Her iki arastirmada da
ogrenciler bilim-teknolojinin birbirini destekledigini en fazla oranda belirtmislerdir.
Teknoloji alanindaki gelisimler bilimsel bilgilerin degisimine etki etmektedir. Ayrica
arastirmamiza katilan Ogrenciler etkinlikler dogrultusunda bilimin insan etkinligi

oldugu ve bilim insanlarinin hata yapabileceklerini de diisiinmiislerdir.

Kang, Scharmann, Noh’un (2005) Koreli 6., 8., 10. simif Ogrencilerinin bilimin
dogasina iligkin goriislerini tespit ettikleri aragtirmalarinda kullanmilan bazi sorular
Solomon, Scott, Duveen’ in (1996) arastirmasinda ve yaptigimiz bu arastirmada
kullanilmistir. Koreli 6grencilerin bu sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde
siniflar aras1 farkliliklarin goriislerinde pek fazla etkili olmadigi goriilmektedir.
Ornegin bilim insanlarinin iglerinin “buluslar yaparak bu diinyay1 daha yasanir hale
getirmek” oldugu 6.simif 6grencilerinin%60’1, 8. simif 6grencilerinin%58’1, 10.s1muf
ogrencilerinin %631 tarafindan belirtilmistir. “Dogal fenomenlerin aragtirilmasi ve
nedenlerinin agiklanmasi, yeni buluslar yapilarak bu bilgilerin doga hakkindaki
bilgilerimize eklenmesi” bilim insanlarinin isi olarak nitelendirilmektedir.
Yaptigimiz bu arastirmada da Ogrenciler benzer sekilde “insanlifin yararina
buluslar/icatlar yapilmasii” bilim insanlarinin amaci olarak gormektedirler. Eski
teorilerin yenileriyle degistirilme nedenini 6grenciler en fazla oranla “teknoloji ve
bilimdeki ilerlemelerle elde edilen bilgiler 1s18inda eski teorilerin yanlighgimin
kanitlanmasina” baglamiglardir. Bu soruya Koreli 6grencilerin goriislerinin %
oranlar1 degismekle birlikte goriisler arasindaki neden siralamasi degismemektedir.
Buna gore tiim sinif seviyeleri i¢in teorilerin degistirilme nedenini ikinci sirada ““eski
teorilere bir¢cok yeni bilgiler eklenmesi” olusturmaktadir. Dolayisiyla bu goriisii
“yeni teoriler aslinda eskileriyle ayn1 teoridir” goriisii takip etmektedir. Ogrenciler
“ayn1 olgularin agiklama yollarinin degismis olmasini teorilerin degisiminde en az

etkili oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz bu arastirmaya katilan &grenciler de
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benzer sekilde “bilim insanlarinin deneyleri sonucunda yeni bilgiler elde etmeleri” ve

“farkl1 deneyler sonucunda teorilerin degisebilecegini” belirtmislerdir.

Bell, Blair, Crawford, Lederman (2003) 9-10. smifta 6grenim goren on Ogrenci
tizerinde yaptiklar1 arastirmada bilimsel bulus ve bilimin dogasina iligkin
goriiglerinin  bilimsel deneylere katilmalariyla olan gelisimi tespit etmislerdir.
Arastirma sonunda &grencilerin bilim insanlar1 gibi calisma yapilan deneylere
asistanlik yapmasinin, bilimin dogasin ve bilimsel bulusu kavramalarinda etkili
olmadigi  goriilmiistiir.  Ogrenciler yaraticth@mn  bilimdeki roliinii  kismen
kavramiglardir. Ciinkii 6grenciler yaraticiligin sonuca ulastirma boyutundan cok
bilimsel yol bulma boyutunu diisiinmiislerdir. Ogrenciler bilimsel bilginin deneysel
yapis1 ve teorilerin degisebilecegi yoniinde yiizeysel bilgiler sunmuglardir. Yapilan
arastirma Ogrencilere bilim insanlart gibi calisma imkanlart sunulurken, onlarin
calismalarin icerisine yalmzca fiziksel olarak degil fikir olarak aktif katilmalarinin
onemli oldugunu ortaya koymustur. Yaptigimiz arastirmada gerek uygulamali gerek
teorik deneylere Ogrenciler fikir olarak katilim saglamislar ve cikarimlarda
bulunmuglardir. Bu nedenle bilimin dogasina iliskin fikirlerin gelisiminde

aktivitelerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Dogan-Bora(2005) Tiirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve dort farkl
okul tiiriinden lise 10. simf matematik-fen brangi Ogrencilerinin bilimin dogasi
hakkinda bakis agilarin1 arastirmistir. Katilimeilarin “bilimin dogasi” hakkindaki
goriiglerini degerlendirmek i¢in Aikenhead, Ryan ve Fleming’in (1989) anketi
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasi
konusunda bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar1 bulunmustur. Arastirma
katilimcilarin bilimsel gozlemler, bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-sonug
iliskileri gibi konularda ¢agdas goriislere sahip olduklarin1 gosterirken bilim tanimi,
hipotez-teori-kanun arasindaki iliskiler, bilimsel yOntem, bilimsel bilginin
epistemolojik durumu hakkinda geleneksel goriislere sahip olduklarini ortaya
koymustur. Ayrica Celikdemir’in arastirmasina katilan 6. simf Ogrencilerinin de

“g6zlem-¢ikarim” konularinda, 8.sinif 6grencilerinin bilimsel bilginin degisebilirligi,
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siibjektif yapis1 ve belirsizligi konularinda cagdas goriise sahip olduklar tespit
edilmistir. Yaptigimiz aragtirmada da benzer noktalarda 6.simif Ogrencilerinin
geleneksel ve cagdas bazi fikirleri oldugu tespit edilmistir. Etkinlikler sonrasinda
ogrencilerin geleneksel bazi goriislerinin degisime ugradigi tespit edilmis ama tim

ogrencilerin fikirlerinde degisiklik meydana getirilemedigi goriilmiistiir.

Kiigiik’tin (2006) 17 kisilik 7. simif 6grencileri iizerinde yaptig1 arastirma yaptigimiz
bu arastirmayla ortak bazi hedef ve etkinlikler icermektedir. Kiigiik aragtirmasinda
bilimin kesinsizligi, deneye dayali olmasi, cikarima sayali olmasi, hayal ve
yaraticiligin etkisi alanlarinda ¢alismis ve Ogrencilerin ve ders Ogretmeninin bu
alandaki bilgilerinin yetersiz oldugunu bulmustur. Aragtirma sonucunda yaptigimiz
arastirmaya paralel sekilde etkinlikler cercevesinde 6grencilerin belirtilen alanlardaki
goriiglerinin gelistigi tespit edilmistir. Arastirmalardan elde edilen ortak bazi verilere
bulgular kisminda yer verilmistir. Her iki arastirmadan yola cikilarak kiigiik yas
gurubundaki Ogrencilerin  bilimin dogasina iliskin goriislerinin  gelisiminin
saglanmasinin birkag aylik calismalarla belirli bir noktaya getirilebilecegi
goriilmiigtiir ve bu caligmalarin tiim egitim hayatina yayilmasiyla da daha verimli
sonuclar almabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu arastirmada siirenin 6grencilerin
bilimin dogasmin yedi alanina iligkin goriislerinin tam olarak gelistirilmesi i¢in
yetersiz oldugu diistiniilmektedir. Liu, Lederman (2002) da benzer sekilde bilimin
dogasimin kisith siirelerde ogretilmemesi gerektigini belirtmislerdir. Bilimin dogas1

Ogrencilere tiim egitim-6gretim hayatlar igersinde ogretilmelidir.

5.2. ONERILER

1. Ogrencilere bilimin dogasii ogretebilmek amaciyla farkli desenlerde
etkinlikler planlanmali ve bu etkinliklere miifredat programlar icersinde
kilavuz etkinlikler olarak Ogretmenlere yol gostermek amaciyla yer
verilmelidir.

2. Bilimin dogas1 6grencilerin tiim egitim-0gretim yasantilarinin igerisine

katilarak tiim simf seviyelerine yayilmalidir. Ogrencilere digaridan simirh
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sayida etkiliklerle bilimin dogasina iliskin goriislerin kazandirilmaya

calisilmasi sirasinda yeterli diizeyde gelisim saglanamayabilmektedir.

. Bilimin dogasina iligkin 6zelliklerin kavratilmasi amaciyla 6gretmenlerin
dersler sirasinda uygun soru sorma tekniklerini kullanabilmelerine
yardime1 olunmalidir. Boylelikle ders dis1 etkinliklerle bilimin dogasinin
kavratilmasi i¢in zaman harcanmasi yerine ders sirasinda Ogrencilerin
konuya iliskin goriisleri gelistirilebilecektir. Ayrica ek etkinlikler
tasarlanmasi yerine miifredat icersindeki etkinlikler daha verimli ve farkli
amaclar cercevesinde kullanilabilecektir. Ornegin 6. sinifta yer alan
“yasamimizi yonlendiren elektrik” konusu i¢in verilen 6rnek deneyler de
iletkenlerin elektrik akimina etkisi incelenirken arastirmamizdakine
benzer sekilde sorulan sorular yardimiyla teori-kanun gibi kavramlar ve
verileri yorumlamadaki etkenler gibi bilimin dogasiya ilgili ozellikler
ogrencilere konuyla ilgili bilimsel bilgilerle birlikte 6gretilebilir. Benzer
sekilde ‘“hiicre” konusu islenirken mikroskop aracilifiyla teknolojinin
bilime etkisi, bilimsel bilgilerin kesinsizligi gibi 6zellikler 6gencilere

kavratilabilir.

. Ogrencilere bilim tarihindeki olaylar anlatilarak onlarin bilime olan
ilgileri arttirilirken diger yandan da bilimin dogasina iliskin &zellikler
Ogretilebilecektir.

. Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriisleri hizmetigi egitimlerle
gelistirilmelidir. Ciinkii 6gretmenlerin goriisleri hem Ogrenci fikirlerini
etkilemekte hem de ders etkinliklerinin igeriklerine tesir etmektedir.

. Ogrencilere bilimin dogasina iliskin goriislerin kazandirilabilmesi icin
farkl1 disiplinlerle ortak noktalar iizerinde calisilmaya gayret edilmeli ve
gerekli diizenlemeler ders programlarina yansitilmalidir.

. Ailenin 6grenciler iizerindeki etkisi goz Oniine alinarak bilimin dogasina
iligkin fikirlerin gelisiminin saglanmasi i¢in aile de paydas olarak

caligsmalarin icerisine ¢ekilmelidir.

205



8.

10.

11.

12.

Ogrencilerin bilim kavrammna bakis acilarim gelistirmek amaciyla
ogretmenler simif ici etkinlikleri diizenlerken bilimin dogasi ile ilgili

projeler diizenlemelidirler.

Ogrencilerin bilimi 6grenmeleri icin sinif igi etkinlikler diizenlenirken

farkli yontem ve tekniklere yer verilebilir.

Ogrencilerin “Fen-teknoloji-toplum” iliskisini kavramalarina yonelik

caligma yapilmalidir.

Ogrencilerin ~ bilimsel okur-yazar olmalarina yonelik calismalar

yapilmalidir. Bu konuda disiplinler arasi ¢aligmalara 6nem verilmelidir.

Ogrencilere hipotez-teori kanun iliskisini kavratmaya yonelik tasarlanan
etkinliklerde hipotez-teori bir arada verilirken kanun olusturma bu
kavramlardan ayr olarak verilmelidir. Aksi taktirde dgrenciler hipotez-
teori arasindaki iligkinin  teori-kanun arasinda oldugunu da

diisiinmektedirler.
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EKLER
EK 1: BILIMIN DOGASI OLCEGI

Sevgili gocuklar;
Asagidaki sorular size yalnizca fikirlerinizi belirlemek amact ile bilimsel bir ¢alisma igin
sorulmustur. Sorular: dikkatle okuyarak agiklayimiz. Liitfen sorularin tamamina yanit veriniz
Tegekkiir ederim
Giilfem Muslu

BILIMIN DOGASI OLCEGL

1. Bilim insanlarinin bilim yapmadaki amaglari nedir?

2. Bilim insanlari yaptiklar: iglerde nasil bir yol izlerler?

3. Bilim insanlarinin fikirlerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve neden

degistirirler?

4. Bilim insanlari neden deney yaparlar?

5. Bilim insanlarinin fikirleri deneylerini etkiler mi? Neden?
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6. Bilim insanlarinin teorilerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve neden
degistirirler?

7. Bilimsel anlamda ki "Kanun” kelimesini daha 6nce duydun mu? Nedir ya da ne
olabilir?

8. Bilim insanlarinin bulduklar: bilimsel bilgiler zamanla degisir mi? Neden?

9. Bilim insanlarinin bazilari Tiirkiye de yakin bir tarihte deprem olacagini bazilari
ise olmayacagini éne siirmektedir. Her iki grup bilim insani ayni bilimsel verilere
baktiklari halde neden farkl sonuglara ulasmig olabilirler?

10. Atomu goremedigimiz halde bilim insanlari atomun yapisinda neler olabilecegi
hakkinda nasil fikir iiretebiliyorlar? Agiklayin.
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EK 2: BiLiMiN DOGASINI DEGERLENDIRME OLCEGIi

Sevgili gocuklar;
Asagidaki sorular size yalnizca fikirlerinizi belirlemek amaci ile bilimsel bir calisma icin sorulmustur. Sorulari
dikkatle okuyarak size en uygun gelen secenegi isaretleyiniz. Litfen sorularin tamamina yanit veriniz.
Tesekkir ederim
Gulfem Muslu

BILIMIN DOGASINI DEGERLENDIRME OLCEGI

1. Bilim insanlari Neden Bilim Yaparlar?
A. Bilgi edinmek icin

B. Bilinmeyeni bulmak igin

C. Insanhigin yararina bilgi edinmek icin

D. Dogay! anlamak igin

E. Diger

2. Bilim Nedir?

A. Bilinmeyeni bulmaktir

B. Dogay! ve insani anlamaktir
C. Kanit elde etmektir

3. Bilimsel bilgi kendisini bulan bilim insaninin;

A. Kisisel disulincelerinden etkilenmez

B. Kisinin kisisel diislincelerinden etkilenir

O3 T =
4. Bilim insanlarinin bulduklar bilimsel bilgiler

A.Zamanla degisebilir

B.Kesinlikle degismez

5. Bilimsel bilgi;

A.Uzerinde ne kadar ¢ok insan ¢aligiyorsa o kadar ¢gabuk degisebilir

B.[Jgerinde ¢alisan insanlarin sayisindan etkilenmez

C. Uzerinde galisan insanlarin sayisindan etkilenmez ¢iink( degismez

Do T PPN

6. Bilimsel bilgi

A.Bilim insanlarinin gdzlemleri sonucu ortaya ¢ikar

B.Bilim insanlarinin énbilgisine dayanir

C. .Bilim insanlarinin mantigina dayanir

D.Bilim insanlarinin deneyimlerine mantigina dayanir

= T 1= SRR RPPRPR

7. Bilim insanlari bilimsel bilgiyi olugtururken

A.Once arastirma, gézlem, deney yapar sonra hipotez kurar

B.Once tahminlerde bulunarak arastirma yapar ¢ikarimlarda bulunur

C.Once gbzlem sonra arastirma ve deney yapar, hipotez kurar

D.Once gbzlem arastirma tahmin yapar hipotez kurar sonra deney yapar

= T 1= SRR UPRPRN
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8. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi olusturmalarinda;
A.Hayal glgleri etkilidir

B.Hayalin etkisi yoktur ¢tink( bilimde yeri yoktur

C. Hayal glgleri ve yaraticiliklari etkilidir

9. Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in;

A.Gdzlem verileriyle ispatlanmasi gerekir

B.Mutlaka deney ve gbzlem icermelidir

C. Mutlaka deney ve gdézlem icermesi gerekmez

D. Deney verileriyle ispatlanmasi gerekir

e 0o o

10. Bilim insanlari deney yaparlar ¢lnki

A.Yeni bulug yapmak isterler

B.Fikirlerini test etmek isterler

C.Fikirlerini ispatlamak isterler

D.Insanlara yardim edecek bir seyler bulmak isterler

= T 1= SRR UPIPRN

11. Bilim insanlari deney yapmadan énce
A. Deneylerinin sonucunu bilirler

B. Deneylerinin sonucunu bilmezler

C. Deneylerinin sonucunu tahmin ederler
D. Deneylerinin sonucunu tahmin etmezler

12. Deney sonuglari bilim insanlarinin fikirlerinden;
A. Etkilenir
B. Etkilenmez

13. Bilimdeki bazi teoriler degisebilir giinki

A. Artik daha gelismis bir teknolojiye sahibiz

B.Bilim insanlari hata yapabilirler

C.Bilim insanlar artik daha farkli yéntemler uygulamaktadirlar
D.Daha fazla kanit elde edebiliyoruz

14. Bilim insanlari iki teoriden birisini se¢gmek zorunda kalirsa bunlardan;

A.Dogruya daha yakin olani secerler

B.Glnlik hayatta daha kullanilir olani segerler

C. Daha fazla bilim insani tarafindan kabul edileni secgerler

D. Daha gelismis teknoloji icereni segerler

= T 1= SRR P P RPPPPRN

15. Bilimsel bilgi;

A. Halk igindir

B. Yalnizca bilim insanlari i¢indir

C.Hem bilim insanlari hem de halk igindir
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EK 3: GIZEMLI AYAK iZLERI ETKINLiGINE AiT SEKIL 1
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EK 4: GIZEMLIi AYAK iZLERi ETKINLiGINE AiT SEKIiL 2
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EK 5: GIZEMLIi AYAK iZLERi ETKINLiGINE AiT SEKIiL 3
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YASLI KADIN-GENC KIZ

EK 6

226



EK 7: TAVSAN-ORDEK
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EK 8: INSAN YUZU
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EK 9: GUPi BALIKLARININ PESINDEN ETKINLIiGINE AiT SUNU

Trinidad Adasi

Gupiler evlerdeki akvaryumlar icin
satilan kiguk tath su baliklaridir.

Trinidad Adasindaki bu Gupileri iki
bilim insani incelemigler ve bazi

Gupilerin Hayat Hikayesi

« Iki farkl Gupi popiilasyonu ayni nehirde
nispeten birbirlerine karismadan
hayatlarini strdiirmektedirler.

iki stirii birbirine en fazla 100 metre
yaklasabiliyorlardi

GUnkd;

aralarinda ¢aglayanlar
bulunuyordu.

Gupi populasyonlarinda baliklarin
Uremeye basladiklarindaki

Buyuklik

* Yas

Bir defada kag¢ yavru dogurduklarinin
farkli oldugu bilim insanlarinin
dikkatini ¢ekmis.




« Gupilerin yasadigi nehirde onlarin basina
bela _

olan iki farkl avel yiyici balik tr vardir.
Bunlar;

Buyuk Giklit baliklandir

11

Buyik Giklitler ise dreme yasina
gelmis Gupileri yemektedirler.

13

« Iki bilim insani bu olay gériince gok
sasirmis ve nedenini merak etmisler.

« Nedenini bulabilmek icin bazi fikirler 6ne
slrmusler.

« Arastirmacilar bu farklliklara “Gupilerin
Hayat Hikayesi” dediler.

15

230

Kiguk Kili baliklari

10

Kugik Kililer heniiz biyimemis Gupi
yavrularini  yemektedirler.

12

Buyuk Giklitlerle yasayan Gupiler Ktgik
Kililerle yasayan Gupilere gére;
daha erken dogmus

kiiciik ve

cok sayida yavru dogurmaktadirla

14

« Bilim insanlarindan biri bunun nedeninin
su sicakhgi ve fiziksel ortam
farkhliklarindan ileri geldigini 6ne sirdu.

* Bunun Gzerine iki bilim adami bu fikrin
dogrulugunu arastirmaya karar verdiler

16



Nehrin gesitli yerlerinden Gupi baliklari
tuttular. Onlari ayni fiziksel ortami
olusturan icinde avci yiyici baliklarin
bulunmadigdi esit sicakliktaki akvaryuma
koydular.

17

Bunun Gzerine avci yiyici baliklarin
Gupilerin Hayat Hikayesini etkiledigini
dusindller ve bunu kanitlamak igin
calismalara basladilar.

19

21

* Gupi Hayat Hikayesinin
buldular.

« Daha kigikken doguran Gupiler bu
degisiklikle daha blyik yasta dogurur,
daha blyik ve daha az yavru verir
olmusglardr.

23
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Nesillerce Gupilerin Hayat Hikayesinin
degismedidini buldular.

Anladilar ki sicaklik ve fiziksel ortam
farkhliklar Gupilerin Hayat Hikayesinde
etkili degilmis.

18

Buyuk Ciklitlerle yasayan Gupi baliklarini
tutup Kiiguk Kili baliklarinin yasadigi suya
koydular.

Sonra Gupi baliklarinin yasayisini 11 yil
slresince gézlemlediler.

20

SONUGCTAAAAA

22

Iki bilim insani Gupilerin Hayat
Hikayesindeki bu degisikligi Dogal
Secilimle yorumladilar.

24
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« Hipotez : H

« Gozlem: G q
+ Onceden Kestirme : O -
« Sonug: S ?

« Yukaridakilerin Higbiri : X

q

25

Hipotezin Baslica Ozellikleri

-Eldeki butiin verilere uygun olmali ve onlari
agiklamalidir.

-Yeni gergeklerin tahminine olanak saglamalidir.
-Probleme ¢6ziim 6nermelidir.

-Deney ve gézlemlere agik olmalidir.

-Yeni deney ve gozlemlerle denenebilir olmalidir.

27

4. --- Avcl yiyici baliklar Gupilerin hayat
hikayesini etkiler.

5. --- Gupi hayat hikayelerindeki farkliliklar
yiyicilerden ortaya cikti.

6. --- Iki bilim insani Gupi popiilasyonlarinda
gordukleri farkhliklarla ilgilendiler.

7. --- Dogal segilme olay! oluyordu.

29

Varsayim (Hipotez) :

— Ele alinan konuya iligkin gegici aciklamalardir. Bu
asamada ileri suriilen sav henuiz kanitlanmasi
gereken bir tezdir.

— Heniiz tim deney ve arastirmalarin yapilamadigi
veya yapilamayacagi durumlarda , ancak higbir
Yanllg ornegin de bulunmadig: sonuglard
zafiyet, kuantum teorilerinde oldugu gibi...

Yasa (kanun) :
— incelen konuya iligkin tiim deneylerin yaplldlgl ve
ahfmalar sonunda kesin sonuglarin alindig
varilan bilgilerdir. Yercekimi yasasi gibi.

31

Gupilerin hayat hikayesini yiyiciler
etkiler” teorisinin kanun olmasi
icin neler yapiimalidir?

33
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Hipotez

« Bir olay! agiklamada kullanilan kesin
olmayan olasi agiklamalardir. Test
edilebilir tahminler icermektedirler.

» Probleme konulan gegici ¢b6ziime hipotez
denir. Hipotez problemi ¢6zmek igin
yapilan arastirma ve gézlemler sonucu
elde edilen bilgilerin yardimiyla kurulur.

26

1. ---- Gupiler genellikle ev akvaryumlari
icin satilan kiigik baliklardir.

2. --- Eger fiziksel ortam Gupilerin hayat
hikayelerini etkiliyorsa, farkli hayat
hikayeleri olan Gupiler ayni ortama
konulduklarinda hayat hikayeleri ayni
olacaktir.

3. --- Buyuk Giklit baliklari Greyecek
buytklige gelmis Gupileri yerler.

28

8. --- Eger avci yiyici baliklar hayat
hikayesinden sorumlu iseler,yiyicileri
degistirmek hayat hikayelerini
degistirecektir.

9. --- Hayat hikayesindeki farklliklara su
sicakhgi neden oldu.

10. --- Kiiglk Gupiler blylk Gupilerden
daha ¢ok yavru dogururlar.

30

“Gupilerin hayat hikayesini
yiyiciler etkiler” bilgisinin
olmasi igin neler yapiimalidir?

32



EK 10: ATOMUN HIiKAYESI ETKINLIGINE AIT SUNU

Atomun Hikayesi

Bundan ¢ok uzun yillar énce basladi
insanlar gevrelerindeki maddeleri
incelemeye. Ilk olarak Antik Yunanda
ki filozoflar fikirler yiirittiler
gevrelerindeki maddelerin nelerden
olusmus olabilecegi hakkinda...

Basladilar diisiinmeye
neler olabilir diye.
Hayal ettiler,
yaraticiliklarini kullandilar,
arastirmalar,
gozlemler yaptilar
ve zaman zaman
kendilerini agmak
i¢in zorlandilar

Yiizyillarca siirdii bu fikirler 6ne siirme.
Hatta giiniimiizde yakin tarihlere kadar.
Insanlar neler diigiinmediler ki bu
gozleriyle goremedikleri kiiglik seyler
hakkinda.

John Dalton

6 Eyliil 1766 - 27 Temmuz 1844
Ingiliz kimyager ve Fizikgi
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Fazla bilgileri yoktu canli y da cansiz
varliklarin yapisi hakkinda. Tabii
imkanlari da yoktu iglerine bakmaya.

Tk 6nce matematikten tanidigimiz
Thales fikirler éne siirdii daha sonra
baskalari. Ona gére "su"ydu her seyi
olusturan.

Birazda onlarin fikirlerine ve bu
fikirleri nasil olugturduklarina
g6z atalim.

+ En gok olusturdugu atom teorisi ve bu

teori sonucu olusan, kendi adi verilen
atom modeli ve onuruna bazen Daltonizm
de denen renk kérliigii hakkinda yaptigi
arastirmalarla taninir.

+ 1803 yilinda bugiinkii atom modelinin ilk

temellerini atmigtir.




Maddelerin ok cok kiigiik yapr taslari
toplulugundan olugtugu fikrini ileri sirdd.
Dalton’atom teorisinin temel ozellikleri
sunlardir;

1. Maddelerin 6zelliklerini gosteren birim
pargaciklar atomlar veya atom gruplaridir.

2. Ayni cins elementlerin atomlar birbirleriyle
tamamen aynidir.

3. Atomlar ici dolu kiirelerdir.

4. Farkli cins atomlar farkl kiitlelidir.

5. Maddenin en kiigiik yapitast atomdur. Atomlar
pargalanamaz.

6. Atomlar belli sayilarda birleserek molekiilleri
olustururlar.

Atom igerisinde proton ve elektronun
homojen olarak dagildigini soylemistir.
Ancak daha sonra kargimiza gikacak bir
baska bilim insani tarafindan bu ilkesi
clirttilmistir.

11

Thomson Atom Modeli

+ Dalton atom modelinde (-) yikli
elektronlardan ve (+) yiikli protonlardan
56z edilmemigti.

+ Thomson elektron ve protonlardan
bahsetmis veeee
1897 yilinda elektronu bulmustur.

13

Atom modeli neye benziyordu
dersiniz??
Uziimli Kek

15

234

Atomla ilgili giiniimiizdeki bilgiler dikkate
alindiginda Dalton atom modelindeki
eksikliklere ek olarak iig 6nemli yanls hemen
fark edilir.

1. Atomlar, igi dolu kiireler degildir. Bosluklu
yapidadirlar.

2. Ayni cins elementlerin atomlar: tam olarak
ayni degildir. Kiitleleri farkli (Izotop) olanlari
vardir.

3. Maddelerin en kiigiik pargasinin atom oldugu
ve atomlarin pargalanamaz oldugu dogru

degildir.
10
J.J. THOMSON
18 Aralik 1856 - 30 Agustos 1940
Ingiliz fizikgi

12

»Ancak O da

notronlardan hig bahsetmemisti.

14

Atomlardaki proton ve elektron dizilisini
izlimli keke benzetmigti. Kek tamamen
protondan olusmakta ve iizerindeki
lizlimler ise elektronlara
benzetilmekteydi.

16



Thomson'in proton ve elektronlarin
atomda rasgele yerlere bulundugu
iddiasi ise teorinin hatali yoniydii.

17

Rutherford Atom Modeli

Thomson'in modeline pek inanmayan
Rutherford 1911 yilinda yaptigi deneyi
ile kimya tarihine niikleer atom
kavramini sokarak yeni ¢igir agmistir.

19

Giinesi igi proton dolu bir gekirdege ve
etrafinda donen gezegenleri de elektronlara
benzetmistir

235

Ernest Rutherford
30 Agustos 1871-9 Ekim 1937
Nobel Kimya 6diilli Yeni Zelandal fizikgi
Thomson'un égrencisidir.
18
Buna gore atomun merkezinde protonlar
bulunmakta bunun etrafinda ise
elektronlar yer almaktayd.
20
Ayrica Rutherford Dalton'un proton ve
elektronun homojen dagildig: ilkesini de
clrdtmistir.
22
Béylece Rutherford Modern Atom
Teorisi'nin ve Bohr Atom Modeli'nin
temellerini atmigtir.
24




Niels Bohr
7 Ekim 1885 -18 Kasim 1962
Kopenhag Danimarka

25

Bu sirada bilim diinyasinin parlayan
yildizi Rutherford'tur. Katildigi bir
konferansinda Rutherford'un coskusuyla
biiyiilenen Bohr, Cavendish'i birakir,
Manchester'de onun ekibine katilir.
Rutherford deneyciydi, Bohr ise
kuramsal arastirmaya yonelikti. Ama iki
bilim insani arasindaki iliski 6miir boyu
siiren bir dostluga daniisiir. Oyle ki,
Bohr biricik ogluna hocanin adini
(Ernest’) verdi.

27

Ancak daha sonra kurami dogrulayan
deneysel kanitlar birikmeye baslar.
Kopenhag Teorik Fizik Enstitiisii
baskanligina getirilen Bohr, 1922'de

Nobel Odiilii' nii alir.

29

MODERN ATOM MODELI

31
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Rutherford'un olaganiistii yetenegini
farketmig olan Thomson, nedense
Danimarkali gence siradan biri goziiyle
bakmistir. Tartismali bir toplantida
irdelemeden yanls diye geri gevirir,
daha sonra ayni ¢oziimii kendisi dile
getirir. Bu olayi igine sindiremeyen Bohr
yeni arayislar igine girer.

26

Bohr Atom Teorisi

Bohr teorisini 1913 yilinda ortaya atmigtir.

Basta I i Einstein olmak

lizere kimi bilim insanlari, ¢alismanin biiyiik bir
bulus oldugunu fark etmislerdi. Ne var ki, bilim
insanlarinin bir béliimiiniin tepkisi olumsuzdur.
Onlara gére ortaya konan, bir teorifkuram)
olmaktan gok r‘alamlar‘la olusturulmus bir
diizenlemeydi.

28

Bohr teorisinde;

1. Elektron hareketlerinin ancak belirli
yoriingeler (enerji seviyeleri) iizerinde
miimkiin oldugunu,

2. Elektronun, bir yériingeden bir
baskasina gegisini ise belirli bir
miktarda enerji kazanmasina (ya da
kaybetmesine) bagli oldugunu
belirtmistir.

30

Modern atom modelinin onciileri Lois de
Broglie , Heisenberg ve Schradinger gibi
bilim insanlaridir.

32




1924 yilinda Louis de Broglie, 151k ve
maddenin yapisini dikkate alarak, “kiigiik
tanecikler bazen dalgaya benzer
Gzellikler gosterebilirler” seklindeki
hipotezini ortaya atti. 1927 yilinda da
Broglie'nin hipotezi bir deney ile
ispatland.

33

C 1s72s*2p} 2p}
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Atomun hikayesi bu asamalardan
gegerek giiniimiize geldi. Ancak
hikayenin heniiz son noktasina gelmedik.

Bilim insanlari atomla ilgili yeni, yaratici,

farkli fikirleri birazda hayal giigleri ile
olusturmaya devam etmektedirler. Bir
giin bizler atomu tam olarak gériip
gergekleri anlayana kadar da bu bayle
siirlip gidecekfir...

37
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Modern atom modeli, atom yapisi ve
davraniglarini diger atom modellerine
gore, daha iyi agiklamaktadir. Bu model,
atom gekirdegi etrafindaki elektronlarin
bulunma olasiligini orbitaller ile agiklar.
Orbitaller ise elektronun gekirdek
etrafinda bulunabilecekleri bslgelerdir.

34

Atomun Hikayesinin
Sonu Geldi mi?

36



