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OZET

Bu calismada ortadgretim 10. siif kimya o6gretim programina entegre (dogrudan
yansitici ve tarihsel yaklagim) edilmis bilimin dogas1 egitimi ve bilimin dogas1 egitimi
ile bilimsel tartisma yontemi bir arada kullanilarak yapilan Ogretimin 6grencilerin
bilimin dogas1 goriislerine, bilimsel tartisma becerilerine ve kimya dersi tutumlarinin
gelismesine etkileri arastirilacaktir. Arastirmada ayni konularin 6gretiminde bir gruba
bilimsel tartisma yontemi ve bilimin dogas1 egitimi beraber uygulanirken, diger gruba
sadece dogrudan yansitict bilimin dogasi egitimi 6gretim yontemi olarak uygulanmstir.
Kontrol grubunda ise oOgretim programinin O6ngordiigii yapilandirmaci yaklasim

dogrultusundaki 6gretim gergeklestirilmistir.

Arastirmada nitel ve nicel arastirma desenlerinin bir araya getirilmesi ile olusan karma
arastirma yonteminden yararlanilmistir. Nitel arastirma desenlerinden durum caligmasi
ve nicel arastirma desenlerinden “On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen”
kullanilmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu Istanbul’da bir Anadolu Lisesi’nde
okuyan 87 10. Smif Ogrencisi olusturmustur. Arastirmanin veri toplama araclar
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Olgegi, Kimya Dersi Tutum Olgegi, Bilimin Dogasi
Hakkinda Diisiinceler Olgegi (VNOS-C) ve Sosyo-bilimsel senaryolardir. Bilimin
Dogas1 Hakkinda Diisiinceler Olgegi (VNOS-C) ve Sosyo-bilimsel senaryolarda yer
alan agik uglu sorular ideografik analiz yontemi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Nicel
verilerin analizinde ise parametrik testlerden iliskili gruplar t-testi, iliskisiz gruplar t-

testi ve ANOVA kullanilmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular her iki deney grubunda bulunan 6grencilerin bilim
dogasi anlayislarinin kontrol grubu 6grencileri ile karsilastirildiginda belirgin bir sekilde
gelistigini gostermektedir. Ayni1 zamanda deney gruplarmmin daha yiliksek oranda
argliman, kars1 argiiman ve ciiriitiicii kullanabildikleri ve bilimin dogas1 goriislerini
sosyo bilimsel senaryolarda bulunan sorulara transfer edebildikleri de tespit edilmistir.
Argliman egitimi verilen grubun her iki senaryoda da argiiman olusturma, karsi
argliman gelistirme ve clriitiici kullanma sayilarinin  daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Her iki Ogretimi alan (bilimin dogasi egitimi ve bilimsel tartisma

yontemi) deney grubunun hem argiiman olusturma becerileri hem de bilimin dogasi
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goriisleri agisindan daha fazla gelistigi sdylenebilir. Son olarak iliskili grup t-testi
sonuglara gore deney gruplarinin (deney 1 ve deney 2) kimya dersi tutum 6lgegi son
test puanlar1 kontrol grubunun son test puanlarina oranla istatiksel olarak daha yiiksek

bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, dogrudan-yansitici yaklasim, tarihsel yaklagim,
arglimantasyon, bilimsel tartisma becerileri, kimya dersi tutum 6lgegi, sosyo-bilimsel

senaryolar



ABSTRACT

The present study aimed to design instructional approaches to improve students’
understanding of NOS, argumentation skills and attitudes towards chemistry lesson and
to evaluate their effectiveness regarding students” NOS understandings and
argumentation skills. A mixed research design was adopted in the study. A quasi
experimental design was benefitted as a quantitative part where case study formed the
qualitative part. Two experimental groups were involved in the design. First
experimental group blended argumentation activities with explicit-reflective nature of
science teaching integrated targeted grade 10 chemistry concepts. Second experimental
group included only explicit-reflective nature of science teaching activities integrated
with target chemistry concepts. In this design control group received instruction based
on constructivist approach as required by the chemistry curriculum. All groups were

thought by the same teacher to control the instructor variable.

Participants were 10 graders (n= 87) who were attending one of the Anatolian High
School located in Istanbul. Reasoning skill indicator, chemistry attitude scale, Nature of
science views questionnaire (VNOS-C) and Socio-scientific scenarios were main data
collection tools used in the study. Students’ open-ended responses to the questions in
VNOS-C and socio-scientific scenarios were analysed ideographic ways since the study
aimed to characterise students’ NOS understanding and way of using argument
component. Thus, the categories develop throughout the data analysis. Quantitative data

was analysed using dependent samples t-test, independent samples t-test and ANOVA.

The results of analysis highlighted general improvements in both experimental group
participants’ views of NOS and argumentation skills. They also revealed that students in
experimental groups could transfer their NOS views and use argumentation skills in a
different context (socio-scientific scenarios). The experimental group that involved in
teaching activities concerning both argumentation and NOS constructed high level of
arguments as the number of counter arguments and rebuttals were higher than the other
study groups (experimental 1 and control). Thus, it is possible to say that the students in
this experimental group developed more than the students in the second experimental

Vi



group regarding argumentation skills and nature of science views. Statistics regarding
the change in students’ chemistry attitudes indicated a significant difference between
post scores of students in the experimental groups and those of control group. Students
in the experimental groups received much higher scores in the attitude scale as
compared to students in the control group. Independent samples t-test results showed
that there is a statistically significant increase in experimental groups’ post attitude scale

towards chemistry scores.

Key words: Nature of science, argumentation, explicit-reflective approach, history of

science, socio-scientific scenario, attitude scale toward chemistry
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BOLUM I. GIRIiS

Gliniimiizde bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin ¢ok hizli olmasi, lilkemizde o6zellikle
egitim alaninda yeni yaklasimlarin uygulanmasini zorunlu kilmistir. 2003 yilinda Milli
Egitim Bakanlhigi akademisyenler, Ogretmenler ve uzmanlar esliginde ilkdgretim
miifredatin1 yapilandirmact 6grenme yaklagimina gore yeniden yapilandirmistir (Seving,
2006). Ortadgretimde ise yapilandirmact 6gretim modeline gére 2007 yilindan itibaren
yeniden gelistirilen miifredat biitiin tilkede uygulanmaya baslanmistir (Talim ve Terbiye

Kurulu Bagkanligi [TTKB], 2007).

Ulkemizde 2004 yilinda olusturulan Fen ve Teknoloji dersi dgretim programmin temel
ilkelerinden birisi fen ve teknoloji okuryazari Ogrenciler yetistirmektir. Bilim okur-
yazart bireylerin en Onemli 6zelliklerinden biri, bilimsel kavram, ilke, prensip ve
teorileri bilmeleri ve uygulamalaridir. Bilimsel okuryazarlik 6grencinin giinliik
deneyimleri sonucunda merak ettikleri durumlarla ilgili sorular sorabilmesi, bu sorulara
cevaplar verebilmesi ya da bu durumlarla ilgili kararlar verebilmesi anlamina
gelmektedir. Bilimsel okuryazarlik dogal olaylar1 tanimlama, agiklama ve tahmin etme
yetenegine sahip olunmasi, ¢esitli yayinlarda yer alan bilimle ilgili makaleleri okuyarak
anlamay1 ve bilimsel aragtirmalarin sonuglarinin gegerliligi ile ilgili toplumsal
konusmalara katilabilmeyi saglar (Aslan, Yal¢in ve Tasar, 2009). Bilimsel okur-yazarlik
ogrencilerin bilimsel bilgi ve becerilere sahip olarak bireysel karar verebilecek zihinsel
becerilere sahip olmalari, fen teknoloji toplum tartigmalarina katilabilmeleri ve liretken
bireyler olmalarini amaglamaktadir (Erdogan ve Koéseoglu, 2012). Ortadgretim 10. Sinif
Kimya Dersi Ogretim Programinda yer bulan Kimya-Teknoloji-Toplum-Cevre
Kazanimlarinda (Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhigi [TTKB], 2008) yer alan
‘Kimyanin sosyal, ekonomik ve teknolojik etkilerinin farkina varir’, ‘Bilim ve
teknolojideki gelismelerin insanlar ve doga lizerine olumsuz etkilerine 6rnekler verir.’
ve ‘Kimyadaki gelismelerin ekonomik, sosyal, politik ve moral degerlere etkisini
yorumlar’ kazanimlar bilimsel okuryazarliga vurgu yapan kazanimlardir. 2013 yilinda
tekrar dilizenlenen Ortadgretim kimya dersi (9, 10, 11 ve 12. Smiflar) 6gretim
programinda (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2013) kimya okur yazari
bireyler yetistirmenin temel hedef oldugu agik¢a belirtilmektedir. Nitekim programin

genel amaglar1 ‘Kimyanin giindelik hayattaki yerini kavrayan ve degerini fark eden,



kimyaya ilgi duyan, analitik diisiinen kimya okur-yazar1 bireyler yetistirmeyi amaglar’

giris climlesi ile baglamaktadir.

Bilimin dogasim1 anlamak bilimsel okuryazarligin en temel unsurlarindan biridir
(Koseoglu, Timay ve Budak, 2008). Yapilandirmaci o6gretim modelinin Fen
Egitimindeki temel hedeflerinden birisi 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriiglerini
gelistirmektir (McDonald, 2010). Fen egitimi alaninda yapilan calismalar da bilimin
dogasini ve yontemini 6grenmenin bilimsel okuryazarlik i¢in gerekli oldugunu ifade
etmektedir (AAAS, 1990). Ulkemizde 2008 yilinda uygulanmaya baslanan 10.simif
Ogretim programina gore 6grencilerin bilimsel yontem, bilimin tabiati, bilim-teknoloji-
cevre iligkileri ile ilgili gorisleri siire¢ icinde deneyim ve uygulamalarla gelisir. Bu
miifredatinin temel hedeflerinden biri de kimya konularinin islenmesi sirasinda
Ogrencilerin bilgi ve becerilerini gelistirirken bilimin yOntemini sezerek kavrayip
kullanmalaridir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2008). Revize edilen
ortaggretim kimya dersi programinda da (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB],
2013) bilimsel okuryazarhigin ilk temasi olarak bilimin dogasi bulunmaktadir. Bilimin
sinanabilir, sorgulanabilir, delillere dayanan ve yanlislanabilir yapisin1 kavramak, teori
ve kanun arasindaki farki ayirt edebilmek, bilimin teori yiiklii oldugunu anlamak ve
bilimsel bilginin mutlak dogruluk icermedigini fark etmek bilimin dogasi anlayisina
sahip, bilimsel okur yazar Ogrenciler yetistirmeyi hedefleyen kazanimlar olarak
programda yer almaktadir (Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhigi [TTKB], 2013).
Bilimin ve bilimsel diisiincenin toplumu olusturan bireyler tarafindan igsellestirilmesi
ve ortak diisiincenin bir pargasi haline gelebilmesi i¢in (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve
Cavus, 2012) bilimin herkes i¢in olmasi ve ‘gelecegin bilim insanlar1 igin bilim’
kavramlar1 da fen egitiminde ulagilmas: hedeflenen diger kavramlar arasindadir

(Erduran ve Jiménez- Aleixandre, 2007).

Bilimsel okur yazarligin bir diger bileseni sayilabilecek arglimantasyon farkl
kaynaklardan elestirel okuma yapma, tartigmalara katilma ve derste bilimsel tartigma
yapmay1 kapsamaktadir (Yore, Bisanz ve Hand, 2003). Argiimantasyon bilimsel bir
kavram1 anlamak {izere sOylemler iizerinden bireylerin birbirlerinin iddialarim
degerlendirdikleri, elestirdikleri ve iddialarini tekrar gozden gegirdikleri sosyal bir
aktivitedir (Berland ve Reiser, 2009). Kimya dersi miifredatinda (2013) bilimsel okur

yazarligin hedefleri olarak belirtilen; analitik ve elestirel diisiinme becerilerinin olgular



anlamak i¢in kullanilmast ve bilim ve teknolojideki gelismelerin insanlar ve doga
tizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinin tartigilabilmesi kazanimlar1 kimya egitiminde
argiimantasyonun, bilimsel tartisma becerilerinin gerekliligini vurgulamaktadir. Fen
egitiminde meydana gelen gelismeler 6grencilerin bilimsel argiiman olusturmalarinin
Oonemi tiizerinde durmaktadir. Bir Onceki ortadgretim kimya dersi miifredatinda da
(2008) bilimsel tartismanin 6nemi ve ogrencilerin bilimsel bilgiyi olusturmadaki rolleri
iizerinde durulmaktadir. Ogrencilerin dinlemeyi bilmeleri, kendilerini ifade etmeleri ve

genel kabul goriir temellere dayanarak talep ve iddia one siirmeleri amaglanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Gilintimiizde bilimin ve teknolojinin ¢ok hizli gelismesi, her tiirlii bilgi ve diislincenin
giindelik hayatta dolasimda olmasi bireylerin bu gelismeye uyum saglamalarini, bilgi
kaynaklarimi1 anlamalarimi ve sorgulamalarimi gerekli kilmaktadir (Yenice, 2015).
Bilimdeki ve teknolojideki biitliin bu gelismeleri kendilerini ilgilendirdigi olgiide
degerlendirecek, topluma ve gevreye faydalar1 ve zararlar1 hakkinda fikir yiiriitecek
bilimsel okur yazar insanlarin yetistirilmesi insanligin gelecegi i¢cin 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica okulda verilen fen egitimi bilimsel okur -yazar bir toplum
yetistirmeyi hedefliyorsa Ogrencilere bilimsel bilginin dogasin1 anlayacak, bilimsel
bilginin gilicini ve sirliliklarini  degerlendirebilmelerini  saglayacak becerileri
kazandirmalidir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996). Bu yiizden son yillarda
gelistirilen fen egitimi programlarinin temel vizyonu olarak en ¢ok vurgulanan
kavramimin bilimsel okur yazarlik oldugunu gormekteyiz. Bilimsel okuryazar
olabilmenin en 6nemli pargasi bilimin dogasi kavramidir. Lederman, Abd-EIl Khalick,
Bell ve Schwartz (2002) 85 yildir bilim insanlarinin, fen egitimcilerinin ve fen egitimi
ile ilgili kurumlarin iizerine anlagtiklar1 en biiylik hedefin 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarin1 gelistirmeye calismak oldugunu belirtmektedir. Bilimin dogasinin fen
miifredatlarinda yer almasmin gerekliligini savunan pek cok gorlis bulunmaktadir.
Driver, Leach, Millar ve Scott (1996) bilimin dogasimin neden fen miifredatinda yer
almas1 gerektigini aciklayan goriislerinden ilki bilimin dogasinin bireylerin bilimi,
bilimin sonuglarini, giinliik hayatta karsilastiklar1 bilimsel olaylar1 anlamalarini
saglamasi olarak belirtilmistir. ikinci olarak bilimin dogasi Ogretiminin insanlarin

bilimsel tartismaya girmelerine, bilim ve fen alanm ile ilgili gilinliik olaylar hakkinda



karar vermelerine yardimci olmasidir. Bilimin dogasini 6grenmek insanlarin toplumlara
katkis1 olan, gelisme ve ilerlemelerini saglayan teknolojik iirlinleri anlamalarin1 ve
degerini bilmelerini de saglayabilecektir. Bilimin dogas1 bireylerin bilimsel konular1 ve
kavramlar1 daha iyi anlamalarin1 da saglayabilecektir. Zeidler, Walker, Ackett ve
Simmons (2002) 6grencilerin fen derslerinde bilimin dogasini1 anlamalar1 sonucunda
bilimsel diisiinme yeteneklerinin de gelisimine katkis1 olacagin1 savunmaktadir. Ayrica
bilimin dogasi kavramlarmin anlasilmasinin 6grencilerin ve Ogretmenlerin bilimsel
olaylar ile ilgili kiiltiirel, sosyal, politik ve etik bakis acilar1 gelistirmelerine yardimci
oldugu disiiniilmektedir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996). Bilimin dogas: ile ilgili
kesin bir tanim olmamakla birlikte bilim epistemolojisi ya da bir 6grenme bigimi olarak
bilim ve bilimsel bilginin dogasinda bulunan ve gelismesine katkida bulunan inaniglar
ve degerler biitiinii olarak tanimlanabilir (Lederman, 1992). Yapilan c¢aligmalar fen
derslerinin temel hedeflerinden birisinin bilimin dogasi egitimi olmasi1 gerektigini
gdstermektedir (Akerson, Abd-El Khalik ve Lederman, 2000). Ogretim programlarinda
bilimin dogasinin bilimsel okuryazarligin en 6nemli bileseni olduguna dnemle vurgu
yapilmasina ragmen bircok calisma O&grencilerin bilimin dogas1 ile goriislerini

degistirmekte zorlandiklarini gostermektedir (Duschl, 1990; Lederman 1992).

Ogretim programlar1 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin gelismesinin bilimsel
okuryazarligin gelisiminde etkili olacagin1 savunmaktadir. Kuhn (1993) fen egitiminin
en Onemli iki hedefinin sorgulama yapabilmek ve bilimsel tartisma becerilerinin
kazandirilmas:  oldugunu  vurgulamustir.  Ulkemizde 2005 yilindan itibaren
yapilandirmact yaklasima gore gelistirilen miifredat uygulanmaktadir. Daha 6nce
uygulanan pozitivist paradigmaya dayanan davraniggi 6grenme modelinde (geleneksel
yontem) smnif ortaminda Ogretmenden Ogrenciye bilgi aktarimi yapilmaktadir. Bu
yontemde Ogrencilerin sessiz bir sinif ortaminda oturmalar1 beklenir. Yapilandirmaci
Ogretim modelinin en yaygmn tanimlarindan biri bilginin 6gretmenden &grenciye
aktarilarak  Ogretilmesinden ¢ok, oOgrencinin aktif olarak bilgiyi kendisinin
olusturmasidir (Driver, Asoko, Leach ve Mortimer. 1994). Yapilandirmact modelde
sosyal etkilesim Onemlidir. Bir Ogrencinin 1iyi diizenlenmis bir ortamda diger
Ogrencilerden O6g8renecegi ¢ok sey oldugu diisiiniilmektedir. Simif ortami1 6grencilerin
birbirleriyle sosyal etkilesime girecekleri bir ortam sunmalidir. Ogrencilerin fikir

aligverisinde bulunmalari, fikirlerini savunmalar1 ya da dogrulugunu kanitlamalar



bilginin olusturulmasi i¢in ¢ok onemlidir (Cey, 2001). Literatiirde bilimsel tartisma
(arglimantasyon) olarak adlandirilan 6gretim yontemi, fen derslerinde, Ogrencilerin
kendi iddialarim1 uygun gozlem, veri ve/veya kanitlara dayandirarak tartismalarini ve
savunmalarini tesvik eden ve grup calismalarindan yararlanan bir teknik olarak
tanimlanmaktadir (Erduran, Arda¢ ve Yakmaci-Giizel, 2006). Bu baglamda
argiimantasyonun yapilandirmaci 6gretim modeli yaklasimi temelinde bilimsel okur

yazarlik temasi ile uyumlu bir diger unsur oldugu sdylenebilir.

Bilimin Dogas1 ile ilgili alan yazinda yapilan c¢alismalar incelendiginde dogrudan
yansitict  bilimin dogast dgretiminin  dgrencilerin  bilimin dogas1  goriislerinin
gelismesinde daha etkili oldugunu vurgulamakla beraber biitiin 6grencilerin gelismis
bilimin dogasi goriislerine sahip olmadiklar1 goriilmektedir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; McDonald, 2010). Dogrudan yansitic1 yaklagim planli bir sekilde
ogrenciler soru sorarak, tartisarak ve anlatim yolu ile bilimin dogasi bilesenlerine
dikkatlerini ¢ekmeyi hedeflemektedir. Buna karsin dolayli bilimin dogasi 6gretimi
yaklagimi etkinlikler iizerinden, dogrudan ifade etmeden bilimin dogasi kavramlarinin
anlagilmasin1 amaglamaktadir. Yapilan calismalar dolayli bilimin dogasi 6gretiminin
ogrencilerin bilimin dogas1 goriiglerinin  gelismesinde pek etkili olmadigini
gostermektedir (Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
Ogrencilerin argliman olusturmalarinin (bilimsel tartismaya katilmalarinin) bilimin
dogas1 goriislerini gelistirdigine dair bulgular ortaya konmustur (Ogunniyi, 2006;
McDonald, 2010).

Arglimantasyon alaninda yapilan caligmalar incelendiginde 06grencilerin argliman
olusturmaya baglamadan Once argiiman egitimi almalarinin ve argiimani olugsturan
bilesenleri tanimanin (iddia, kars1 iddia, ciiriitiicii, destekleyici) argiiman kullanma
becerilerinin gelismesinde 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Zohar ve Nemet, 2002;
McDonald, 2010). Buna ragmen sosyo-bilimsel senaryolar lizerinden argliman yapan
Ogrencilerin argiiman egitimi almadiklar1 halde argiiman seviyelerinde artis

bulunmustur (Jiménez-Aleixandre ve Pereiro-Munoz, 2002).

Bilimin dogas1 egitimi verilerek ve bilimsel tartisma yontemi kullanilarak alanda
yapilan c¢aligmalarin bazilarinda bilimin dogas1 goriislerinin  bilimsel tartisma

becerilerine etkisi incelenmistir. Bazi aragtirmacilar 6grencilerin bilimin dogasi



goriiglerinin bilimsel tartismaya katilmalarini arttirabilecegini sdylemislerdir (Sandoval
ve Millwood, 2007). Kuhn ve Reiser (2006) calismalarinda yetersiz bilimin dogasi
goriisiine sahip 0grencilerin bilimsel tartismaya girmekte isteksiz olduklarini bulmustur
(Kuhn, 1992). Bu alanda yapilan diger arastirmalarda bilimsel tartisma becerilerinin
bilimin dogasi goriislerine etkileri incelenmistir (Bell ve Linn, 2000; Yerrick, 2000).
Aragtirmalar 6grencilerin bilimsel tartismalara katilmalariin bilimin dogas1 ile ilgili
gorislerinin gelismesinde etkisi olacagi dogrultusundadir. Yerrick (2000) calismasinda
sosyo-bilimsel senaryolar {izerinden iddia gelistiren 6grencilerin ¢alisma boyunca bazi
bilimin dogas1 bilesenleri ile ilgili goriislerinin gelistigini belirlemistir. Ayrica bilimin
dogas1 Ogretimi ile birlikte bilimsel tartisma egitimi verilmesinin 6grencilerin bilimsel
tartigmaya katilma isteklerini ve tartismanin kalitesini arttirdigi, buna ilave olarak
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin gelismesine katkis1 oldugu belirtilmistir
(Walker ve Zeidler, 2004, McDonald, 2010). Ogunniyi (2006) fen bilgisi 6gretmenleri
ile yaptig1 ¢alismada arglimantasyon tabanli bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisinin
temel alindig1 bilimin dogasi dersinin 6gretmenlerin bilimin dogasi goriislerine olumlu
etkisi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde ayni konularin
Ogretiminde bir gruba bilimsel tartisma yontemi ve bilimin dogasi egitimi beraber
uygulanirken ve diger gruba sadece bilimin dogas1 egitiminin dgretim yontemi olarak
uygulandigr ve iki grubun bilimsel tartigma becerilerinin ve bilimin dogas1 goriislerinin
karsilastirilmast ile ilgili bir calisma ile karsilasilmamastir. Literatiirdeki bu sinirlilik

onerilen ¢aligmanin ¢ikis noktasini olusmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, ortadgretim 10. siif kimya 6gretim programi esas alinarak bir sinifta
Ogretim programina entegre (dogrudan yansitici yaklasim) edilmis bilimin dogasi
egitimi verilmesi diger bir sinifta ise bilimin dogasi egitimi ile bilimsel tartigsma
yonteminin bir arada kullanildigi bir 6gretim yapilmas: hedeflenmistir. Kontrol
grubunda dersler mevcut 0gretim programinin 6n gordiigii 6grenci merkezli 6gretim
etkinlikleri ile islenecektir. Her bir 6gretim siireci sonunda 6grencilerin bilimin dogasi
gorlsleri, bilimsel tartisma becerileri ve kimya dersine karst tutumlarn

karsilastirilacaktir. Arastirmanin alt amaglari ise asagida gosterilmistir:



10.

Bilimin dogast 06gretiminin  10. smif ogrencilerinin  bilimin  dogasi
anlayislarinin gelismesine etkisi var midir?

Bilimsel tartisma ile birlikte bilimin dogas1 ogretiminin 10. smif
ogrencilerinin bilimin dogasi anlayislarinin gelismesine etkisi var midir?
Bilimin dogasi 6gretimi alan 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarindaki
gelisme ile bilimin dogasi ve bilimsel tartismanin birlikte kullanildigi 6gretim
yontemi ile 6grenim goren Ogrencilerinin bilimin dogas1 anlayislar1 arasinda
fark var midir?

Bilimin dogas1 6gretimi alan 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarindaki
gelisme ve bilimin dogasi ve bilimsel tartismanin birlikte kullanildig1 6gretim
yontemi ile 6grenim goren dgrencilerinin bilimin dogasi anlayislari ile kontrol
grubunun bilimin dogas1 anlayislar1 arasinda fark var midir?

Bilimin dogas1 Ogretiminin 10. smif O6grencilerinin bilimsel tartisma
becerilerinin gelismesi etkisi var midir?

Bilimsel tartisma 1ile birlikte bilimin dogasi Ogretiminin 10. smf
ogrencilerinin bilimsel tartisma becerilerinin gelismesine etkisi var midir?
Bilimin dogasi 6gretimi alan Ogrencilerin bilimsel tartisma becerilerindeki
gelisme ile bilimin dogas1 ve bilimsel tartigmanin birlikte kullanildig1 6gretim
yontemi ile 6grenim goéren Ogrencilerinin bilimsel tartigma becerilerindeki
gelisme arasinda fark var midir?

Bilimin dogast 6gretimi alan Ogrencilerin bilimsel tartisma becerilerindeki
gelisme ve bilimin dogasi ve bilimsel tartigmanin birlikte kullan1ldig1 6gretim
yontemi ile 6grenim goéren Ogrencilerinin bilimsel tartigma becerilerindeki
gelisme ile kontrol grubunun bilimsel tartisma becerileri arasinda fark var
midir?

Bilimin dogas1 dgretiminin 10. sinif dgrencilerinin kimya dersi tutumlaria
etkisi var midir?

Bilimsel tartisma ile birlikte bilimin dogas1 oOgretiminin  10. smf

ogrencilerinin kimya dersi tutumlarina etkisi var midir?



11.  Bilimin dogas1 6gretimi alan ogrencilerin kimya dersi tutumlar: ile bilimin
dogas1 ve bilimsel tartismanin birlikte kullanildigi 6gretim yontemi ile
Ogrenim goren Ogrencilerinin kimya dersi tutumlar1 arasinda fark var midir?

12.  Bilimin dogas1 6gretimi alan 6grencilerin kimya dersi tutumlar1 ve bilimin
dogast ve bilimsel tartigmanin birlikte kullanildigi G6gretim yontemi ile
Ogrenim goren Ogrencilerinin kimya dersi tutumlari ile kontrol grubunun

kimya dersi tutumlar1 arasinda fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu calisma bilimsel okur-yazarlik temasinin O6nemli iki bilesenini birlestirmesi
acisindan onemlidir. Bilimin dogas1 6gretiminin bilimsel tartisma ile entegrasyonunun
lise ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin ve bilimsel tartisma becerilerinin
gelismesine katkilarini gostermesi agisindan onemlidir. Yine s6z konusu katkilarin
sadece bilimin dogast Ogretiminin Ogrenci kazanimlarina olan katkilart ile

karsilastirilmasina olanak saglamasi bakimindan da 6nemlidir.

Uluslararasi ¢aligmalar incelediginde sinirli sayida galismanin bilimin dogasi1 6gretimine
bilimsel tartigmay1 entegre ettigi goriilmektedir. Bu caligmalar arasinda yer alan bir
calisma bes 6gretmen adayi ile gergeklestirilmis nitel bir ¢alismadir (McDonald, 2010).
Diger bir calisma ise ortaokul grencileriyle gergeklestirilen ve genetik miihendisligi
tizerinden dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretiminin yapildigi bir aragtirmadir
(Khishfe, 2015). Bunun yaninda Ince ve Ozgelen (2015) son yillarda yapilan bilimin
dogasi ile ilgili arastirmalar farkli degiskenler acgisindan inceledikleri ¢alismasinda lise

Ogrencileri ile gerceklestirilen sadece tek bir ¢calismanin olduguna dikkat ¢ekmektedir.

Lise 6grencileri ile bir donem boyunca (dort farkli kimya konusunu kapsayacak sekilde)
calisilmis olunmasi ¢alismanin 6gretim yontemlerinin etkilerine iliskin daha giivenilir
veriler iiretecegi seklinde yorumlanabilir. Ogretim ydnteminin etkililigini inceleyen
caligmalar icin konu baglami 6nemli bir degisken olarak goriilmektedir. Nitekim ayn
ogretim farkli kimya konularinda farkli 6grenme kazanimlarina neden olabilmektedir.
Bu acidan bakildiginda arastirmanin bir donem boyunca siirmesi yapisal farkliliklar:

olabilecek farkli kimya konularim1 kapsamasi baglam cesitliligi yaratmaktadir. S6z



konusu baglam c¢esitliligi sayesinde incelenen Ogretim tasarimlarinin Ogrencilerin
bilimin dogas1 goriisleri ve bilimsel tartisma becerilerine olan etkileri farkli baglamlarda
ele alinabilecektir. Bu durum s6z konusu 6gretim kazanimlarinin inandiriciligini ortaya
koyacaktir. Tiim bunlarin 1s18inda calismadan elde edilecek bulgularin, ulusal ve

uluslararasi alan yazinina katki saglayacag diistiniilmektedir.
Bu c¢alismadan elde edilecek bulgularin;

- Lise Ogrencilerinin bilimin dogasma iliskin kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yardimci olmasi agisindan,

- Uygulanan o6gretimler ile lise 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin
goriiglerini gelistirmeyi amaglamasi agisindan,

- Uygulanan ogretimler ile lise Ogrencilerinin argiimantasyon becerilerini
gelistirmeyi amaglamasi agisindan,

- Kimya dersi konulari ile bilim tarihi birlestirilmis dogrudan-yansitici bilimin
dogas1 6gretimi igeren Ornekler vermesi agisindan,

- Kimya dersi konularini ile ilgili argiimantasyon etkinlikleri iceren 6gretim
ornekleri sunmasi agisindan,

- Kimya egitimine bilimin dogasi 6gretimi ve bilimsel tartismanin birlikte
kullanildigr 6gretim etkinliklerinin 6grenci kazanimlarina olan etkilerini
gostermesi acisindan ulusal ve uluslararasi aragtirmalara katki saglamasi

acisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

1.4. Stmirhliklar

Bu ¢alisma;

- 2012-2013 Egitim- Ogretim Yilt

- Istanbul’da bulunan bir Anadolu Lisesinde 2012-2013 yilinda 6grenim goren 10.
Sinif 6grenci (n= 87)

- Kimya Dersi Tutum Olgegi, Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi, Bilimin
Dogasina Yénelik Goériisler Olgegi- Form C ve Sosyo-Bilimsel Senaryolardan

elde edilen veriler ile smirlidir.
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1.5. Sayiltilar

- Calisma grubunda yer alan 6grenciler 6lgme araglarindaki sorulara igten ve
yansiz bir sekilde cevap vermislerdir.

- Olgme araglarindaki sorularin cevaplanmasi i¢in Ogrencilere verilen zaman
yeterlidir.

- Olgme araglarindaki sorularin cevaplanmasi i¢in dgrencilere saglanan ortam
uygundur.

- Uygulanan tiim 6lgme araglar1 6grenciler i¢in uygundur.

- Calismada kontrol altina alinamayan degiskenler deney ve kontrol gruplar1 i¢in

ayn1 etkiye sahiptir.

1.6. Tanmimlar

Bilimsel Okuryazarhk: Bilim, teknoloji ve toplumun birbirlerini nasil etkiledigini
anlayarak, bilimsel bilgiyi glindelik karar verme siireclerinde kullanabilmek ve bilimsel

olan1 bilim dis1 olandan ayirabilme ve degerlendirebilme becerileridir.

Bilimin Dogasi: Bir bilme yolu olarak, bilimin veya bilimsel bilginin dogasinda var

olan deger ve inanislar (Lederman, 1992).

Argiiman: Bir tezi savunmak ya da g¢iiriitmek i¢in icerisinde sebeplendirme faktorii

bulunduran bir sdylev bigimidir.

Argiimantasyon: Dersin islenisinde bilimsel tartigmanin kullanildigr  6gretim

yontemidir.

Dogrudan-Yansitict Yaklasim: Bilimin dogasi o6gretiminde kullanilmas: o6nerilen
yaklasimlardan biridir. Bu yaklasima gore, bilimin dogas1 bilgisi, Ogrencilerin
sorgulamaya veya deneye dayali etkinliklerle dolayli yoldan edinecekleri bir bilgi
olmamalidir. Bir baska deyisle, bilimin dogas1 anlayisi, ikincil bir 6§renme ¢iktis1 veya
bir yan {irlin olmamalidir. Bu yaklasim, bilimin dogasi bilesenlerine dogrudan atif
yapmaktadir. Bu sebeple bilimin dogas1 bilesenlerinin 6zellikle vurgulanacag:
etkinlikler veya dersler kullanilir. Ayrica, yansitict yaklasimi saglamak igin,

Ogrencilerin deneyimleri iizerinde diisiinmeleri ve kendilerini degerlendirmeleri tesvik
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edilir. Ozellikle, simf tartismasi veya yansitict yazilar yardimiyla, bilimin dogasi

hakkindaki diistincelerini degerlendirmeleri saglanir.

Sosyo-Bilimsel Senaryo: Sosyo-bilimsel senaryolar karmasik, acik uglu, ¢ogunlukla
tartismalt ve kesin cevabi olmayan konulari igeren senaryolardir. Bu senaryolar hem
bilimsel hem de sosyal boyutlar1 ayn1 anda igeren sosyal ikilemleri ve problemleri igerir.
Sosyo-bilimsel senaryolar, birden fazla goriisiin desteklendigi, bir veya birden fazla
alanda (kimya, sosyoloji, ekonomi, ¢evre, etik, politik) uygulamalara dayanan bilimsel,

acik uclu ve tartismali konulardir.
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BOLUM II. ALAN YAZIN

2.1. Bilimin Dogas

Bu boliimde bilimin dogas1 alaninda yapilan ¢alismalar kapsamli bir sekilde ortaya
konacaktir. Bunun amaci ¢aligmanin bilimin dogasi ile ilgili arastirmalar arasinda ne
sekilde yer alacagini belirlemek, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimin dogast goriislerini
gelistirmeye yonelik 6gretim yontemlerini incelemektir. Ayrica alan yazin1 dogrudan
yansitict ve tarihsel yaklasim iceren bilimin dogasi 6gretiminin 6grencilerin bilimin

dogasi goriislerini nasil gelistirdigi ile sonuglara destek saglayacaktir.

2.1.1. Teorik Cerceve

Bu calismanin teorik catisi sosyo-biligsel kuramdan yola ¢ikilarak olusturulmustur.
Pozitivist paradigma dis diinya gergekliginin, bilginin bireye aktarilmasma dayanir
(Yurdakul, 2005). Buna karsin sosyo-bilissel (kiiltiirel kuram) sosyal etkilesimin
¢ocugun bilissel gelisiminde etkili oldugunu ortaya koymustur. Vygotsky’ye (1978)
gore Ogrenciler entelektiiel gelisimlerinin bir noktasinda bir problemle karsi karsiya
kaldiklarinda cesaretlendirilmeye, ipucu verilmeye, hatirlatma yapilmaya ve
yonlendirmeye ihtiyag duymaktadirlar (Kiziltepe, 2004). Ogretmenin destek olma
stirecinde ogrencilerin sinif etkinliklerinde katilimini saglamasi, dogru zamanda, dogru
miktarda bilgi vermesi, hatirlatmalar yapmasi ve cesaretlendirmesi Onemlidir. Bu
kurama gore 6gretmenlerin bu sekilde destek vermesiyle 6grencilerin gittikge daha fazla
kendi baglarina 6grenebildikleri gdzlenmistir. Ogretmen bilgi ve 6grenci arasinda bir
koprii gérmektedir ve 6gretmenin yardimlari 6grencileri yeni bilgilere gotiirmektedir.
Yapilandirmaci paradigma temelleri kiiltiirel kurama dayanan bir 6gretim yontemidir.
Yapilandirmacilik sosyal bir etkinliktir ve bireylerin kisisel c¢abalarindan ayn
tutulmamalidir (Erdem ve Demirel, 2002). Yapilandirmaci 6gretim bir bilginin
O0gretmenden Ogrenciye aktarilarak 6gretilmesinden c¢ok, dgrencinin aktif olarak bilgiyi
kendisinin olusturmasina dayanmaktadir (Driver, Asoko, Leach, Mortimer ve Scott,
1994). Yapilandirmaci yaklagimda sosyal etkilesim 6nemli bir yere sahiptir. Cey (2001)
is birligi icinde 6grenen siniflarin rekabetci bir ortam yerine dayanisma i¢cinde bulunan

bir ortama sahip olduklarin1 belirtmistir. Isbirlik¢i ¢alisma ve akran yardimi 6grenmeyi
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arttiran etkenlerin basinda gelmektedir. Bir 6grencinin iyi diizenlenmis bir ortamda
diger O0grencilerden Ogrenecegi cok sey oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Airasian ve
Walsh’a (1997) gore yapilandirmaci yaklagimda Ogrencinin bilgiyi olusturmasi ig¢in
ogrenci katiliminin esas olmasi ve dgrenciye hazir bilgi sunmak yerine, bilgiye ulagsma
yontemlerinin gosterilmesi, destek olunmasi ve yol gosterilmesi dnemlidir.

Bu baglamda sosyo-kiiltiirel bakis agisindan bilimi/bilim yapmay1 6grenme diisiinsel
olarak ve katilimla bilimsel ¢evrede aktif olmay1 ve kisisel olarak 6grenilenleri anlaml
hale getirmeyi gerektirmektedir (Driver, Asoko, Leach, Mortimer ve Scott 1994). Bu
boliimde ortaya konan gorlisler ¢alismanin yontemi ve uygulanmasi ile ilgili yol

gosterici olacaktir.

2.1.2. Bilimin Dogas1 Tanim ve Ozellikleri

Bilimin dogasi kavrami bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir.
Bilimin dogast ile ilgili kesin bir tanim olmamakla birlikte, en ¢ok kullanilan
tanimlardan biri bilimin dogasini bilim epistemolojisi ya da bir 6grenme bi¢imi olarak
bilim ve bilimsel bilginin dogasinda bulunan ve gelismesine katkida bulunan inanislar
ve degerler biitlinli oldugudur (Lederman, 1992). Diger bir tanima gore bilimin dogast
bilim nedir, nasil isler, bilim insanlar1 nasil ¢alisir ve kiiltiirel baglamlara olan etkisi
nedir? gibi sorulara verilen cevaplardan olusur (McComas ve Olson, 2000). Klopfer
(1969) bilimsel sorgulama siirecinin ve bilginin gelisen dogasinin farkinda olunmasini
bilimin dogasin1 belirleyen faktorler olarak tanimlamistir. Klopfer ayrica bilimsel
bilginin nasil gelistigini anlamanin bilimin dogasmin diger bir bileseni oldugunu
belirtmistir. Showalter (1974) bilimin dogasini tanimlamak igin degisebilir, halka mal
olmus, yenilenebilir, olasiliga dayanan, insancil, 6zgiin, biitliinsel ve deneysel terimlerini
kullanmigtir. Rubba ve Anderson (1978) bilimin dogasit kavramini aciklamak icin alti
bilesenli bir model ortaya koymustur. Bu bilesenler bilimin ahlaki tanimlardan uzak
olmasi, bilimin iyi veya kotii olarak tanimlanamayacagi, yaratict oldugu, bilimsel
bilginin kismen insanoglunun yaraticiliina bagli olmasi, gelismeye agik olmasi,
bilimsel bilginin basit bir sekilde ortaya konmasi gerektigi, test edilebilir olmasi ve
kanun, teori ve kavramlardan olusmasidir. Cotham ve Smith (1981) bilimsel teorilerin

dogasini agiklamak i¢in degisebilir ve yeniden diizenlenebilir kavramlarini kullanmustir.
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Driver, Leach, Millar ve Scott (1996) 0Ogrencilerin bilimin dogasi kavramlarim
O0grenmenin saglayacagi bes faydayi: bilimin isleyisini anlamak, sosyo-bilimsel konular
ile ilgili karar verebilmek, ¢agdas bir toplumun olusmasinda bilimin 6énemini anlamak,
bilimsel topluluklarin kurallarinin farkinda olmak ve bilim ile ilgili konular1 daha
ayrintili 6grenebilmek olarak siralamistir. Bilimin dogasi ile ilgili inanislarimiz ve
gorlslerimiz okullardaki fen derslerinden; kitaplardan ve Ogretmenlerden, medyadan
(gazeteler, bilimsel dergiler) ve giinliik konugmalar ve tartismalardan etkilenerek

olusmaktadir (Késeoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010).

Fen egitiminde bilimin dogasinin yer almasi, bilimin dogasi1 kavramu ile birlikte bilim
tarihi ve bilim felsefesinin vurgulandigi ¢alismalar (Yenice, 2015) Avrupa kitasinda 17
yy. da gerceklesen Bilimsel Devrimlere ve 18. yy. Aydmnlanma donemine
dayanmaktadir. Hodson (2014) 19. yy. baslarinda bilimin dogas1 yonelimli 6gretim
programinin Ingiltere’de uygulandigini, sonrasinda Dewey’in 1916 yilinda bilimsel
bilgi ve bilimsel sorgulama kavramlarini kullanarak bilimin dogasinin miifredat

programina girmesini sagladigini ifade etmektedir.

Bilimin dogas1 tanimina dair literatiirde farkli tartismalar yer almasina ragmen
McComas, Clough ve Almazroa (1998) vurguladiklari nokta 6nemli goériinmektedir.
McComas, Clough ve Almazroa (1998) fen 6gretmenlerinin 6grencileri filozoflarin ve
bilim insanlarinin bilimsel tartismalarinin i¢ine sokmaktansa Oncelikli gorevlerinin
bilimin islevi, isleyisi ve smurlari ile ilgili dogru bilgiyi aktarmak olmasi gerektigini
vurgulamistir. Bunlara ek olarak bilim dogasinin tanimu ile ilgili belirli bir fikir birligine
varildigini1 diistinmektedir. Bu baglamda yukarida belirtilen bilimin dogasi tanimlar
diistintildiiglinde bilimin isleyisini anlamak, bilimin degisebilir ve yenilenebilir olmasi,
yaratici olmasi ve sosyal ve kiiltiirel olaylardan etkilenmesi kavramlarinin kullanildiginm
goriilmektedir. Biitiin bunlarla beraber alan yazin ‘bilimsel bilgi’ ve ‘bilim hakkinda
bilgi’ kavramlar1 arasindaki farkin vurgulanmasinin 6nemi {izerinde durmaktadir.
Driver, Leach, Millar ve Scott’a (1996) gore ilk kavram dogada meydana gelen
olaylarin ve bilimsel kavramlarin anlasilmasini kapsarken, ikinci kavram bilgi felsefesi
ve bilimin nasil igledigi ile ilgili bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bilim gelisen ve
degisen cok yonlii bir etkinliktir ve siirekli degisim halindedir (Dogan, Cakiroglu,
Bilican ve Cavus, 2012), cevremizde olup bitenlerin ne olduklarin1 anlamaktan ¢ok olan

biteni kavramsallastirma c¢abasi bunlar1 yorumlamamiza ve davranis bigimlerinin
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olusmasina yol agmaktadir (Unal Coban, 2009). Fen egitiminde 6grencilere kavramlarin
Ogretilmesinin yani sira bu kavramlarin ortaya ¢ikisinda rol oynayan bilimsel bilgi
kavrami, uygulamalar ve bilimsel yontem hakkinda bilgi verilmesi ve bunlar iizerine
diisiindiirilmeleri bilimin dogasint ogretimin altinda yatan felsefeyi &zetlemektedir

(Yenice, 2015).

Fen egitimcileri bilimin dogas1 ile ilgili ortak bir tanim yapmakta zorlansalar da
felsefeciler, tarihgiler ve psikologlar acgiklamalarinda bilimin dogasinin farkli
Ozelliklerini vurgulamislardir. Lederman (2007) bilimin dogasi ile ilgili farkl goriislerin
bilimin ve bilimsel bilginin 6zelliklerine isaret ettigini, bu ylizden hepsinin esit derecede
gegerli oldugunu belirtmistir. Uzlagilmig goriis ‘consensus view’ (Abd-El-Khalick, Bell
ve Lederman, 1998) ya da Lederman yedilisi (Matthews, 2012) fen egitimi
arastirmacilarinin, bilim insanlarinin ve bilim felsefecilerinin goriis birligine vardiklar

bilimin dogas1 kavramlar1 asagida belirtilmektedir:
Bilimin Dogasi ile Ilgili Genel Kavramlar;

1. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi (The Tentative Nature of Scientific
Knowledge): Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun siireli olmasina ragmen kesin veya
mutlak degildir. Olgulari, kuramlar1 ve yasalart igeren bilimsel bilgi duragan
degildir ve degisime aciktir. Yeni gozlemler ve var olan gozlemlerin yeniden
yorumlanmasi, yeni deliller ve teknolojik gelismelerle yeniden yorumlanip
degisebilir. Bilim ve bilimsel bilgi icerisinde bulundugu toplumun kiiltiirel ve
sosyal yapisindan etkilenerek olustugu icin, bunlarda meydana gelen degisiklik

bilimi etkiler.

2. Bilimsel Bilginin Deneye Dayali Dogast (The Empirical Nature of Scientific
Knowledge): Bilimsel bilgi doganin gézlenmesine ve yapilan deneyler sonucu
elde edilen verilere dayanmaktadir. Bilim insanlari siire¢ sonunda elde ettiklerini
ve diislincelerini deneysel olarak sinarlar. Bilim insanlar1 bir¢ok dogal olgu i¢in

dogrudan gozlem yapamazlar, bdyle zamanlarda deneyler kullanilir.

3. Bilimsel Bilginin Oznelligi ve Kurama Dayali Dogas1 (Subjectivity of Scientific
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Knowledge/ The Theory-Laden Nature of Scientific Knowledge): Bilim
insanlarinin onceki bilgileri, aldiklar1 egitim, tecriibeleri, beklentileri, inanglar
ve kuramsal sorumluluklari, teoriye dayali c¢alismalari onlarin problem ve
aragtirmalara  yaklagimlarim1  ve deney sonuglarmi  ve  gdzlemlerini
yorumlamalarini etkilemektedir. Genel inanisin aksine gozlemler ve arastirmalar
birtakim sorunlara yanit bulmak icin yapilir. Bu sorulara yanit ararken bilimsel

teorilerden yararlanilir.

. Bilimsel Bilginin Yaratict ve Hayal Giicline Dayali Dogas1 (The Creative and
Imaginative Nature of Scientific Knowledge): Bilimsel bilgi her ne kadar
diinyada meydana gelen deney ve gozlemlere dayali olsa da arastirma, deney ve
gbézlemin dizayni, verilerin yorumlanmasi ve bilimsel kuramlarin ortaya

konmasi1 noktasinda hayal giicii ve yaraticiliktan etkilenir.

. Bilimde Goézlem - Cikarim Iligkisi (Relationship of Observation- Inference in
Science): Bilim gbzlemlere ve bu gézlemlerden elde edilen ¢ikarimlara baglidir.
Gozlemler insan duyulart ve ¢esitli araglar yolu ile elde edilmektedir. Bu
gozlemlerin bilim insanlar1 tarafindan yorumlanmasi ¢ikarimlardir. Bagka bir
deyisle gozlemlere duyular yolu ile ulasabiliriz, gdzlemlerin aksine ¢ikarimlar

duyularimizla dogrudan ulasamadigimiz olaylar ile ilgili agiklamalardir.

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Scientific Theories and Laws): Bilimsel teoriler
ve kanunlar farkli bilgilerdir. Kanunlar, dogada var olan olaylarin
tanimlanmasina dayanirken, teoriler ise gozlenebilir olaylar hakkinda yapilan
cikarimsal ac¢iklamalardir. Kanunlar ve teoriler arasinda hiyerarsik bir yapi

yoktur, farkl tiirde bilimsel agiklamalardir.

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltirel Yapisi (The Social and Cultural
Embeddedness of Scientific Knowledge): Bilim uygulandigi toplum ve kiiltiir
tarafindan etkilenen bir aktivitedir. Bilim insanlarmin yasadiklar1 toplumun

yapisi, uygulanan politikalar, sosyo-ekonomik faktorler, din ve felsefe bilimsel
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bilginin iiretilmesinde etkilidir. (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012;
Yenice, 2015)

Yukarida vurgulanan bilimin dogas1 goriisleri disinda bilim insanlarinin kullandiklari
tek bir bilimsel ¢aligma tiiriiniin olmamasi, bilimsel modellerin bir olay1, bir sistemi ya
da bir yontemi simgeleme bigimi olmasi, smurliliklarinin olmasi, gerg¢egi bire bir
yansitmamalar1 bilimin dogasi ile ilgili alt1 ¢izilmesi gereken diger goriislerdir. Ayrica
bilimsel topluluklarin aldiklar1 kararlar toplumun ahlaki ve etik degerlerinden
etkilenmektedir (McComas, 1998; Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).
McComas ve Olson’un (2000) ortaya koyduklar1 bilimin dogasi hakkinda uzlasiya

varilmig goriisler asagida sunulmustur:

e Bilimsel bilgi gecicidir ve devamlilik arz eder.

e Bilimsel bilgi gozlem, deneysel kanit, mantiksal 6nermeler ve siiphecilik
temellidir.

e Bilimsel ¢alismanin herkes tarafindan kabul edilen tek bir yolu yoktur.

e Bilim dogal olgular agiklamaya ¢aligmaktadir.

e Kanun ve teorilerin bilimde farkli rolleri vardir.

e Tiim kiiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunurlar.

e Yeni bir bilgi agik ve net bir sekilde ortaya koyulmalidir.

e Bilim insanlar1 gegerli kayitlar tutmali ve bunlart dogru sekilde saklayip
cogaltmalidirlar.

e (Gozlemler teori ytikliidiir.

e Bilim insanlar1 yaraticidir.

e Bilim tarihi evrimsel ve devrimsel bir yapiya sahiptir.

e Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin pargasidir.

o Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir.
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e Bilimsel fikirlerin sosyal ve kiiltiirel ¢evresi onlar1 etkilemektedir.

2.1.3. Bilimin Dogas1 Bilesenlerine iliskin Farkli Goriisler

Literatiirde, bilimin dogasi1 bilesenlerine iliskin yukarida bahsedilen goriislere ek olarak
farkli agiklamalar ve eklemeler yapan birtakim calismalar bulunmaktadir (Smith ve
Scharmann, 1999; Niaz, 2001; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar ve Duschl, 2003; Irzik
ve Nola, 2011; Matthews, 2012).

Smith ve Scharmann (1999) bilimin dogasina iliskin goriislerin birbirinden farklilik
gosterdigini, bilim ile sdzde bilim arasinda net bir ayirim yapmanin ve bunu
Ogrencilerin bilmesinin; fen egitimi acisindan karmasik olabilecegini ifade etmistir.
Sozde bilim; bilimsel oldugunu iddia eden fakat bilimden farkli olarak deneysel olarak
test edilemeyen veya test edilemeyen prensibe sahip olan diisiinceler veya teorilerdir
(Preece ve Baxter, 2000). Martin’e gore (1994), bilim izlenimi veren ama aslinda bilim
olmayan etkinlikler toplulugudur. Smith ve Scharmann (1999), bahsettikleri
karmagikliga ¢6ziim olarak, bilim tanimina iliskin net bir sinir koymak yerine; bir
aragtirma sorusunu veya bir alani daha bilimsel yapan Ozellikleri tanimlamay1
onermislerdir. Fen egitimi ve bilim felsefesi literatiiriinden sectikleri tanimlari ve
ozellikleri bu amacla kullanmiglardir. Bir alan1 daha bilimsel yapan 6zellikleri bilimin
deney ve gdzlemlere dayanmasi, bilimsel iddialarin test edilebilir/yanlislanabilir olmast,
bilimsel test ve goézlemlerin tekrarlanabilir olmasi, bilim degisebilir/yanilabilir olmasi
ve bilim kendi hatalarini diizeltmesi olarak siralamiglardir. Bunlara ek olarak bilimin
aciklama giicii yiliksek olan teorilere, tahminde bulunmaya, iiretkenlige, acik fikirlilige,
karmasik olmayan teorilere ve agiklamalara ve siliphecilie deger verdigini ve
aciklamalarda mantiksal tutarlilig1 6nemsedigini ifade etmislerdir.

Niaz (2001) c¢alismasinda, Smith ve Scharmann’in (1999) tanittiklari &zelliklerden
ikisinin gozden gecirilmesi gerektigini (bilimin deney ve gdzlemlere dayanmasi ve
bilimsel iddialarin test edilebilir/yanliglanabilir olmasi) ve bunlara ii¢ 6zellik daha
eklenmesi gerektigini ortaya koymustur. Niaz’m (2001) bahsettigi Ozellikler asagida

verilmektedir.

- Bilimsel ilerleme, rakip teoriler arasindaki rekabet ile ayirt edilir.
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- Farkl1 bilim insanlar1 ayn1 deneysel verileri birden farkli yolla yorumlayabilir.
- Bilimsel teorilerin gelisimi bazen tutarsiz temellere dayanabilmektedir.

Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar ve Duschl (2003) ¢alismalarinda, fen egitimi
miifredatina eklenmesi 6nemli bulunan bilesenleri; Bilimsel Yontemler ve Elestirel Test
Etme (Scientific Methods and Critical Testing), Yaraticilik (Creativity), Bilimsel
Bilginin Tarihsel Gelisimi (Historical Development of Scientific Knowledge), Bilim ve
Sorgulama (Science and Questioning), Bilimsel Diisiinmenin Farkliligi (Diversity of
Scientific Thinking), Veri Analizi ve Yorumlanmasi (Analysis and Interpretation of
Data), Bilim ve Kesinlik (Science and Certainty), Hipotez ve Tahmin (Hypothesis and
Prediction), ve Isbirligi ve Dayamisma (Cooperation and Collaboration) olarak

belirlemislerdir.

Irzik ve Nola’ya (2011) gore, ortak goriis (consensus view) olarak adlandirilan bilimin
dogasi bilesenlerinin eksik ve zayif yonleri vardir. Bunun sebeplerinden biri, bilim
dallarinin  birbirinden farkli 6zelliklerde olmalaridir. Ortak goriiste mevcut olan
sinirlamalar1 ve zayifliklari icermeyen, aile benzerligi yaklagimini (family resemblance
approach) giiclii bir alternatif olarak Onermislerdir. Bu yaklasim Wittgenstein (1958,
akt. Irzik ve Nola, 2011) tarafindan felsefedeki genelleme problemini ¢ézmek igin
gelistirilmistir. Aile benzerligi, bir ailenin liyelerinin bazi agilardan birbirine benzemesi
ve bazi yonlerden ise hi¢ benzememesi manasina gelmektedir. Fakat problem, hangi
benzer ozelliklerin o aileye 6zgii olabilecegini belirlemektir. Bilimde de biitlin bilim
dallar1 icin gegerli olan birtakim 6zellikler vardir fakat bunlar, baska etkinliklerde de yer
almaktadir. Buna Ornek olarak gozlemi vermek miimkiindiir. G6zlem igeren her sey
bilim degildir (trafikte yolu gecmek icin gozlem yapmak gibi). Ayrica, gozleme ihtiyag
duymadan da ilgili verinin toplandig1 bilim dallar1 vardir. Cikarim i¢in de ayni durum
s0z konusudur. Polisler, delillere dayali olarak ¢ikarim yapar ama bu bilim yaptiklar
anlamma gelmez. Bilimin dogas1 taniminda; etkinlikler, amag¢ ve degerler, yontem ve
tirtinler bilesenlerinin sistematik sekilde siniflandirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Bu bilesenler her bilim dalinda yer alacaktir; yalnizca igerdikleri anlamlar agisindan

benzerlikleri ve farkliliklart olacaktir.

Matthews (2012) ise, anlamlarinin yetersiz olmasi gerekcesiyle, bilimin dogasi

bilesenlerinin felsefi ve tarihsel acidan diizeltilip gelistirilmesi gerektigini One
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siirmektedir. Ogrencilerin bilimin dogas1 maddelerine (Nature of Science Items) olan
goriislerinin  dl¢iilmesi yerine; Bilimin Ozellikleri (Features of Science) olarak
adlandirdig1 6zelliklerin tartisilmasi ve sorgulanmasi gerektigini ifade etmistir. Bilimin
ozellikleri, bilimsel bilginin dogasi ile beraber siirecler, kurumlar, bilginin tretildigi
kiiltiirel ve sosyal igerikleri de kapsamaktadir. Mathews (2012); yukaridaki boliimde
tanitilan bilimin dogas1 bilesenlere ek olarak felsefi, epistemolojik, psikolojik,
teknolojik, ekonomik ozelliklerin de Ogrencilere tanitilmasi gerektigini belirtmistir.

Bilimin dogas1 6gretiminde yer almasini onerdigi 6zellikler asagida yer almaktadir:
- Deney yapma (Experimentation)

-Ideallestirme (kanunlarin ideallestirilmis durumlar1 igermesi, dogada belirgin

olmamalari-ldealisation)

- Modeller (Models)

- Degerler ve Sosyo-bilimsel konular (Values and Socio-scientific issues)
- Matematiklestirme (Mathematisation)

- Teknoloji (Technology)

- Agiklama (Explanation)

- Diinya goriisleri ve Din (Worldviews and Religion)

- Teori se¢imleri ve rasyonellik (Theory choice and rationality)

- Feminizm (Feminism)

- Realizm ve Yapilandirmacilik (Realism and Constructivism)

Bir sonraki boliimde bilim tarthi ve bilimin dogasi ile ilgili yapilan arastirmalarin

oldugu boliim yer alacaktir.

2.1.4. Bilimin Dogasina Tarihsel Bakis

Bilimsel bilgi kesin ve mutlak olmayip degisime aciktir ve yillar icinde biiyiik
dontistimler gecirmistir. Bu duruma paralel olarak; bilim anlayislart da degiserek,

geleneksel (pozitivist) goriisten cagdas yaklasima gecis olmustur.
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Geleneksel anlayisina gore bilimde; gézlem ve deney ile anlasilabilen bir gergeklik
vardir. Gergekler, insan zihninden bagimsiz olarak vardir. Bilgi degisimi, niceliksel ve
birikimsel olur. Bilimin sonuglar1 nesnel ve evrenseldir (Ozlem, 1998; Tezci ve Uysal,

2004; Deryakulu ve Bikmaz, 2003; Terzi, 2005).

Felsefede ampirik gelenege bagli diisiiniirler tarafindan olusturulmus indiiksiyon bir
mantiksal diisiinme, problem ¢dzme yontemidir. Indiiksiyon temel olarak bir genelleme
yontemidir, tek tek nesnelerin veya olgularin gozleminden hareketle bir genelleme
olusturmaya yarar. 20. yy. Oncesi disiince diinyasinda Aristo’dan etkilenerek
olusturulmus ve 17. yy’da Bacon tarafindan gelistirilmis indiiksiyon ydntemini
kullanilmistir. Kokii Aristo’ya uzanan indiiksiyonu bilimsel bir yontem olarak ilk kez
Francis Bacon ileri siirmiistiir. Bacon’in bilimsel bir yontem olarak ileri siirdiigi
indiiksiyon 20 yy.’da pozitivistler tarafindan gelistirilmistir. Pozitivistler, felsefenin
temel amacmi olgularin betimlenmesi veya agiklanmast olarak belirlemislerdir
(Yildirim, 2012). Bu tiimevarimsal bakis agisi1 bilimde gozlem yapmanin ve bilimsel

bilginin dogrulanabilir olmasinin 6nemini ortaya koymaktadir (McDonald, 2008).

Bunun yam sira ¢agdas bilim anlayisina gore; bilimsel bilgi, bilim insanlar tarafindan
olusturulur ve bu sebepten insanlarin goriislerini barindirmaktadir. Bilimsel bilginin
gecici olabilecegi ve dogrulugunun degisebilecegi kabul edilir (Deryakulu ve Bikmaz,
2003).

Bilim felsefecisi Karl Popper, geleneksel bilim anlayiginin varsayimlarini reddetmistir
(akt. Terzi, 2005). Bilim, bilgiyi dogrulamak amaci tastmamalidir. Aksine ortaya atilmis
bir teoriyi yanliglamaya c¢alismalidir. Tiimevarimsal bakis acisinin tam tersine Popper
dogrulanabilirlik goriisline kars1 ¢ikarak bilimlerdeki yasalarin dogrulanamayacagini
savunur (Yenice, 2015). Popper bilimin gézlemden kurama dogru ilerledigini savunan
indiiksiyon (tlimevarim) goriisiinii elestirmis, hipotezin, tezin ve kuramin gézlemden
once geldigini savunmus, bilimsel teorilerin olgularin gozlemine dayali olarak elde
edilmedigini ortaya koymustur. Yanlislanabilirlik savini ortaya koyan Popper bilimde
dogrulanabilirlik Olciitiinii reddetmigtir (Yildirim, 2012). Popper’a gore bilimsel
genellemeler ne kadar kanit gosterilirse gosterilirsin o teorinin dogruluguna dair bir
cikarima varilamayacagini belirtmis, fakat yanlishgma gecerli bir ¢ikarimla

varilabilecegini sdylemistir.



22

Popper’in yanlislamayr metodolojik bir ilke haline getirmesini Imre Lakotos en iyi
sekilde yorumlayarak bilimsel teorilerin gézlemler sonucu elde edilen geliskili kanitlara
dayanarak reddedilemeyecegini ortaya koymustur (McDonald, 2008). Teorilerin gecerli
gerekeelere sahip ikna edici bagka bir teori ortaya c¢ikana kadar gecerli sayilmasi
gerektigini belirtmistir. Ayn1 zamanda deneysel verilere eldeki teoriden daha iyi uyan
bir teori olmadig1 slirece mevcut teorinin yanlislandigiin kabul edilemeyecegini ifade
etmistir (Yildirim, 2012). Lakatos bir arastirma programinin kendisinden ilerlemeci
modeller tretebildigi Olgiide ilerlemeci oldugunu sdylemis eger bir arastirmadan
ilerlemeci modeller ¢ikmiyorsa o programin terk edilebilecegini belirtmistir. Lakatos,
Kuhn ve Popper gibi mantiksal olgucular bilimsel iddialarin dogrulanmasi, hakliliginin
savunulmasi prensibinden yola ¢ikarak bilim tarihinin de yeniden insa edilebilecegini,
bilimsel kavramlarin olustugu baglamlarin géz ardi edilebilecegini savunmuslardir

(McDonald, 2008; Matthews, 2017)

Kuhn Bilimsel Devrimlerin Yapisi (2008) eserinde bir etkinlik olarak bilimi tanimlayan
ozellikleri belirlemistir. Bilimsel faaliyetleri bilim 6ncesi donem, olagan bilim dénem
ve devrimei bilim olarak ifade ettigi iic donem de incelemistir. Bilim olarak tanimlanan
faaliyetler olagan bilim donemini olusturan faaliyetlerdir. Kuhn bilim toplulugunun
paradigmanin (bilim gelenegini olusturan alanlar) ortaya koydugu sorularin iizerinde
caligmasini olagan bilim faaliyeti olarak tanimlar. Ancak bazi sorularin (bulmacalarin)
paradigma icindeki geleneksel ¢oziim yontemleri ile c¢oziilemeyecegini, bu gibi
durumlarda paradigma dis1 coziimlere yonelinmesi gerektigini ya da baska bir
paradigmaya gecilmesini 6nermistir. Kuhn bilimdeki paradigma degisimini devrimci
bilim olarak tanimlamaktadir. Bir paradigmadan digerine gecis, ani bir doniislimii
gerektirir. Farkli paradigmalar, birbirleriyle karsilastirilamayacak kadar farkli 6lgiitlere
sahiptir (Demir, 2000; Asan, 2013).

Kuhn bilimsel devrimler kavramini ortaya atmis, zamanla belirsiz bulgularin var olan
bilimsel teorilerle agiklanamayacagini ve bir kriz durumunun olusacagini belirtmistir.
Bu kriz bilim insanlarmin belirsiz veri ve bulgular1 agiklamak i¢in alternatif bir teori
gelistirmeleri ile ¢oziillir ve bu teori bilimsel topluluklar tarafindan kabul edilir. Boylece
yeni bir bilimsel gelenek baslamis olur (Kuhn, 2008). Kuhn’un vurguladigi bilimsel
topluluklar ifadesi bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasina igaret etmektedir (McDonald,

2008). Kuhn’un gorisleri de Popper gibi temelde geleneksel bilim anlayisina karsi olan
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diistincelerdir. Bilimsel devrime kimya tarihinden bir 6rnek olarak; simyacilarin yanma
olaymn1 agikladiklar1 flojiston teorisi ve giinlimiizde gegerli olan oksijen teorisi

verilebilir.

20. yy’in ilk yarisinda Robert Merton’un oOnciiliigiinde bilim sosyolojisinin ortaya
ciktig1 goriilmektedir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000a). Merton bilimsel bilginin
sosyal yapisindan ziyade bilimin sosyal yapisi ile ilgili ¢calismalar yapmistir. Merton
bilim yapmak ic¢in gerekli olan etik degerleri ortaya koymustur. Bu degerleri;
miistereklik, evrensellik, sliphecilik ve yansizlik olarak belirlemistir (Matthews, 2017).
Bilimin dogasinin felsefe, tarih ve sosyoloji agisindan kavramsallastirilmasinda
meydana gelen degisimler fen egitimcilerinin bilimin dogasimi tanimii etkiledigi
goriilmektedir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000a). 1900’larin baginda bilimin dogasi
basitgce bilimsel yontem olarak anlasilirken, 1960’larda bilimsel siire¢ becerilerini ve
sorgulamay1 igeren etkinlikler olarak tanimlanmistir (Lederman, 1992). 70’lerden
itibaren bilimin dogasimi tanimlamaya yonelik ¢alismalarin bagladigi goriilmektedir.
Ohio Universitesi Fen Egitimi Merkezi 1974 yilinda bilimsel bilgiyi degisebilir, halka
acik (mistereklik), tekrar iiretilebilir, olasiliklara agik, insancil, tarihsel, 6zgiin, biitlinsel
ve deneysel kavramlari ile tanimlanmistir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000a).

1980’lerden itibaren bilimsel bilginin 6znelligi, bilimin teori yiikli dogast ve bilimsel
bilginin ortaya konmasinda yaraticiligin rolii gibi psikolojik etmenlerin yani sira
bilimsel topluluklarin sosyal yapisi, bilimsel iddialarin degerlendirilmesinde toplumsal
sOylemin etkisi gibi sosyolojik faktorlerinde bilimin dogasi tanimlarinda yer aldigi
goriilmektedir. NSTA’nin 1982 yilinda ileri stirdiigli ‘yeterli’ bilimin dogas1 anlayisi;
bilimin deneysel ve degisebilir dogasimnin anlamayr ve teorinin ve sorgulamanin
bilimdeki temel roliinii degerlendirmelerini kapsamaktadir. Son yillarda California
Egitim Boliimii bilimin kanita dayanmasina karsin, bilimsel faaliyetlerin teori yiikli
oldugunu ve bilim insanlariin belirli bakis acilari ile arastirmalarini yaptiklarini ortaya
koymustur. AAAS (Tiim Amerikalilar i¢in Fen Dernegi) (1990) yeterli bilimin dogas1
goriisiine sahip olmak i¢in vurgulanmasi gereken ii¢ temel bilesenin altini ¢izmistir. Bu
bilesenlerden ilki bilimin tiim sorulara cevap veremeyecegini anlamak, ikincisi bilimsel
sorgulamanin dogasi ile ilgilidir. Bilimde sorgulama mantiga ve deneye dayansa da
hayal giicii ve farkli agiklamalarin kesfedilmesini igermektedir. Uciincii bilesen ise

bilimin sosyal ve politik boyutunun anlasilmasidir. En son olarak 1996 yilinda
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Amerika’da National Science Education Standards (Ulusal Fen Egitimi Standartlari)
bilimsel Onermelerin degisebilir, deneysel, tarihsel, mantia dayali ve dogrulanmis
dogasin1 vurgulamakla birlikte ayn1 zamanda kuskuculuk ve agik iletisim degerleri ile
birlikte bilimsel bilginin olusturulmasinda kisisel, kiiltiirel ve toplumsal inaniglarinin
etkisi de belirtilmistir (Abd-EIl Khalick ve Lederman, 2000a).

Lederman’in (1992) derledigi son 50 yilda bilimin dogasi ile ilgili c¢alismalarda
arastirmacilarin dort alanda ¢alismalarmi yiirtittiikleri goriilmektedir. Bu alanlar; a)
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin Ol¢giilmesi b) 6grencilerin bilimin dogasini
goriiglerini  gelistirmeye yonelik miifredatin  gelistirilmesi, kullanilmas1  ve
degerlendirilmesine yonelik calismalar c¢) Ogretmenlerin bilimin dogas1 goriiglerinin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik ¢alismalar d) 6gretmenlerin bilimin dogas1
gortsleri, sinif i¢i uygulamalar ve Ogrencilerin gorisleri ile ilgili iliskiyi belirlemeye
yonelik ¢aligmalar, olarak literatiirde yer almaktadir (McDonald, 2008).

1950’lerden sonra baglayan bilimin dogas1 goriislerini Olgen ¢alismalarin (McDonald,
2008) sonuglarina gore Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili yetersiz goriise sahip
olduklari belirlenmistir. Aikenhead ve Ryan’in (1992) gelistirdikleri Bilim-Teknoloji-
Toplum (VOSTS) anketi ile iki binden fazla lise 6grencisinin bilim ile ilgili goriislerini
arastirmiglardir. Anketlerin degerlendirilmesi sonucunda 6grencilerin bilim ve teknoloji
kavramlarini karistirdiklarini, buna ek olarak % 46 sinin bilimin tanrisal dogrulara bagl
oldugunu, % 17 sinin bilimin yaraticiligindan emin olduklarini, % 19 unun modellerin
asillarinin birebir kopyasi olduklarina inandiklarini, sadece % 9 unun bilim insanlarinin
istenen sonuclara ulasmak i¢in istedikleri yontemle ¢alisabileceklerini diistindiiklerini,
% 64 1 ise hipotezlerin teori ile ve teorilerin ise kanunlarla aralarinda icerdikleri
kanitlarla dogru orantili olarak hiyerarsik bir iliski oldugunu diisiindiiklerini
bulmuglardir.

Bu sonugclar karsisinda arastirmacilarin miifredatin bu dogrultuda diizenlenmesi ile ilgili
onerileri olmusgtur. McDonald (2008) bu déonemde yapilan aragtirmalarda bilimin dogast
goriislerinin -~ gelismesi  igin  yapilan uygulamalarda  &gretmenin  etkisinin
onemsenmedigine dikkat ¢ekmistir. Bu noktadan sonra 6gretmenlerin bilimin dogasi ile
ilgili goriislerini 6lgmeye ve gelistirmeye yoOnelik calismalarin sayisinin  arttigi
goriilmektedir (Ogunniyi, 1983; Pomeroy, 1993). Bir sonraki bolimde son yillarda

yapilan bilimin dogas: ile ilgili arastirmalar incelenecek, 6grencilerin ve §gretmenlerin
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bilimin dogas1 goriislerini gelistirmeyi hedefleyen calismalar1 degerlendirilecek ve bu

calismalarda kullanilan temel yaklasimlari ele alinacaktir.

2.1.5. Bilimin Dogas: ile ilgili Alan Yazin

Giliniimiizde fen egitimi alanindaki en temel amaglarindan biri 6grencilerin bilimin
dogasi ile ilgili goriiglerinin olusmasidir. Yapilan caligmalar bilimin dogasi egitimin
verilmesinin Fen derslerinin temel hedeflerinden biri olmasi gerektigi dogrultusundadir
(Akerson, Abd-El Khalick, Lederman, 2000). Birgok calisma Ogrencilerin bilimin
dogas1 ile goriislerini degistirmekte zorlandiklarini gostermektedir (Duschl, 1990;
Lederman 1992). McDonald (2010) bilimsel okuryazarligin temel bileseninin bilimin
dogas1 kavrami oldugunu, bu vyiizden Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin
geligsmesinin bilimsel okuryazarlik i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢aligmalar
ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili belirli goriislerinin olusmasinin ve var olan
goriiglerin  degistirilmesinin  kolay olmadigi konusunda birlesmektedir. Yapilan
caligmalarda NOS egitimi verilmesinin ya da bilimin dogast ile ilgili aktiviteler
yapmanin ogrencilerin NOS goriislerinin gelismesinde etkili oldugu vurgulanmaktadir.

(McDonald, 2010)

Bilim dogas: ile ilgili alan yazinda yapilan caligmalar iki farkli 6gretim yaklasimi
altinda toplanabilir. Bu alanlar dolayli ve dogrudan yansitici yaklasim olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dogrudan yansitict bilimin dogas1 6gretimi baglam iizerinden bir baska
deyisle kimya/fen konular1 ile iliskilendirerek bilimin dogasi Ogretimi, baglamdan
bagimsiz ya da jenerik aktivitelerle bilimin dogas1 6gretimi olarak da uygulanmaktadir.
Bu boliimde bu alanlarda ilkokul, lise, liniversite 6grencileri, 6gretmen adaylari ve

ogretmenlerle yapilan caligmalar incelenecektir.

2.1.5.1. Dolayh Bilimin Dogas1 Ogretimi ile ilgili Alan Yazin

Dolayli yaklasim ile bilimin dogas1 6gretiminde 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerine
yonelik aktiviteler, sorgulama tabanli etkinlikler, laboratuvar uygulamalar: ile 6gretim
yapilir. Bu Ogrenme ortamlarinda bilimin dogas1 ozelliklerinden herhangi birine

dogrudan vurgu yapilmaz, bireylerin kendi kendilerine o6grenmeleri ve ¢ikarim
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yapmalar1 beklenir (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012). Ogrencilerin derste
aktif olarak, bilim yaparak (doing science) bilimin dogas1 Ozelliklerini
anlamlandirabilecekleri diisiiniilir. (McComas, 1996; Abd-El Khalick ve Lederman,
2000a, Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004). Asagida dolayl1 bilim dogas1 6gretimi
yapilan caligmalardan Ornekler verilecektir, yapilan aragtirmalar bu yontemin bilimin

dogasi goriislerinin anlasilmasinda etkisiz oldugunu gostermektedir.

Moss, Abrams ve Robb (2001) bir y1l boyunca fen derslerinde 11-12 yas 6grencilerinin
uygulamalar yaptiklar1 ¢evre bilimi ile ilgi bir proje yardimi ile 68rencilerin bilimin
dogas1 goriislerini incelediler. Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin analiz edilmesi
icin bilimsel bilginin dogas1 ve bilimsel projelerin dogas1 bilesenlerinin anlagilmasinin
hedeflendigi bir 6lgek gelistirildi. Calisma her ne kadar proje tabanli 6grenmenin
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin gelistirecegi diislincesi ile uygulanmis olsa da
sonuglar dolayli yaklasim ile yapilan bilimin dogas1 6gretiminin grencilerin bilimin

dogas1 goriislerini gelistirmekte etkisiz oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Benzer sonucglar Schwartz, Lederman ve Thompson (2001) deneyimli bir dgretmenin
sorgulama tabanli ¢alismalarimi ve 9. Smf 6grencilerinin bilimin dogas1 goriislerini
inceledikleri ¢alismada da goriilmektedir. Dokuz hafta boyunca alti sinif i¢i etkinligin
gerceklestigi calismada sinif i¢i gozlemler, ders sonu tartismalari, sinif i¢i calismalart ve
bilimin dogas: ile ilgili cevaplanan ii¢ soru incelenmis ve Ogrencilerin genellikle
yetersiz bilimin dogas1 goriislerine sahip olduklar1 bulunmustur. Bu ¢aligmanin sonunda
arastirmacilarin fen derslerinde bilimin dogas1 Ogretimi i¢in dogrudan yansitici

yaklagimi 6nerdikleri goriilmektedir.

Sandoval ve Morrison (2003) dort hafta siiren sorgulama tabanli evrim ve dogal
seleksiyon dersi sonunda ortaokul Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriislerini
incelemisglerdir. Calismanin basinda 6grencilerin bilimin dogas1 goriisleri yetersiz
bulunmustur. Caligmanin sonunda Ogrencilerin goriislerinde 6nemli bir degisim
gozlenmemistir. Ayn1 zamanda yapilan miilakatlar boyunca 6grencilerin bilimin dogast
goriiglerinde kopukluk ve dengesizlik oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alismanin
sonucunda arastirmacilar sorgulama tabanli etkinliklerin bilimin dogasi goriislerindeki

gelismeye cok az etkisi oldugu sonucunu ¢ikartmistir.
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Farkli bir goriis olarak Ogrenciler sorgulama tabanli laboratuvar aktiviteleri
yapmalarinin, bilimin dogas1 egitimi almasalar bile bilimin dogas1 goriislerinin
gelismesinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Calismalar ayrica verilen bilimin dogasi
egitiminin Ogrencilerin tiimiiniin bilimin dogas1 goriislerinin gelismesinde etkili
olmadigini belirtmektedir (Abd-El Khalick ve Akerson, 2004).

Bu calismalara paralel olarak Palmquist ve Finley’in (1997) 15 6gretmen adayi ile
yuriittiigii arastirma sonucu birgok katilimcinin - bilimin  dogas1  goriislerinin
‘gelenekselden’ ‘cagdasa’ gectigi bulunmustur. Arastirmacilar isbirlik¢i 6grenme ve
kavramsal degisim metotlarinin dogrudan bilimin dogasi 6gretimi olmadan dgrencilerin
bilimin dogas1 goriislerinin gelismesi i¢in yol agtig1 sonucuna varmislardir.

Dolayli bilimin dogast 6gretimi sonucu olumlu sonuglar elde edilen bagka bir ¢alisma
da Smith, Maclin, Houghton ve Hennessey (2000) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
caligma iki grup Ogrenci ile alti yi1l boyunca siirmiis uzun soluklu bir ¢alismadir.
Calisma ogrenciler ilk okula basladiginda baslamis, altincit sinifin sonuna dek
stirmiistiir. Calisma sonunda ‘6grenci merkezli grubun’ diger gruba gore daha gelismis
bilimin dogas1 goriisiine sahip olduklar1 bulunmustur. Bu arastirma c¢alisma siiresinin
yani sira altt yil boyunca ayni 6gretmenin uygulamayr yapmasi anlaminda farklilik
gostermektedir. Bu durum, uzun siire uygulanan 6zgilin sorgulama bazli aktivitelerin,
faaliyetlerinin i¢inde olmalarmin bilimin dogas1 goriislerinin  gelismesine katki
sagladigin1 gostermektedir.

Vhurumuku, Holtman, Mikalsen ve Kolsto (2006) son yillarda gergeklestirdi bir
calismada 72 Zimbabve’li 6grencinin katildiklar1 laboratuvar ¢alismalarinin bilimin
dogas1 gorlislerine etkisi incelenmistir. Calismada 6grencilerin miilakatlara ve acik uclu
sorulara verdikleri cevaplar incelenmis ve katildiklar1 laboratuvar ¢alismasi sonucu
bilimin dogasi anlayislarinin gelistigi sonucuna varilmistir. Calismanin sonuglart olumlu
olmasia ragmen sonu¢ kisminda arastirmacilar bilimin dogas1 6gretimi i¢in dogrudan

yansitict 6gretim modelini Onermistir.

Morgil, Temel, Seyhan ve Alsan (2009) calismalarinda, laboratuvar uygulamasi ve
proje tabanli laboratuvar uygulamasinin fizik 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
goriislerine ve kimyaya kars1 tutumlarina olan etkisini aragtirmistir. Bilimin Dogasina

Iliskin Goriis Anketi, Fen Ogretimi Inang Olgegi ve Kimyaya Karsi Tutum Olgegi 6n
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test ve son test olarak uygulanmistir. Calismada, genel kimya laboratuvari kapsaminda
yapilan deneylere ek olarak proje tabanli laboratuvar uygulamasi yapilmistir.
Laboratuvar uygulamalar1 ve proje tabanli 6grenme uygulamasi ile 6grencilerin bilimin
dogasina iligskin goriislerinin gelistigi ortaya konmustur. Ayrica, gergeklestirilen
uygulamalarin, 6grencilerin kimyaya kars1 olan tutumlarini da arttirdigi belirlenmistir.

Yukarida yer alan arastirma sonuglar1 dolaylir bilimin dogas1 6gretiminin 6grencilerin

bilimin dogas1 goriislerinin gelismesinde etkili olmadigini géstermektedir.

2.1.5.2. Dogrudan Yansitici Bilimin Dogas1 Ogretimi ile Ilgili Alan Yazin

Dogrudan yansitict yaklasim bilimin dogasini bilimin dogast kavramlarinin entegre
edildigi etkinlikler, tartisma ve soru sorma yolu ile dgrencilerin farkinda olmalarini
saglar (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012). Bu yontem de amag bilimin dogasi
bilesenlerini agik¢a vurgulamak ve Onemli noktalarin altin1 ¢izerek bunlarin
kavranmasin1 saglamaktir. Arastirmacilar bilimin dogasim1 Ogretmek i¢in hazirlanan
etkinliklerin herhangi bir vurgu yapilmadan uygulanmasinin bilimin dogas1 dgretiminde
bir katki saglamadigini ortaya koymuslardir (Khishfe ve Lederman, 2006; Khishfe,
2008). Bu noktada dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretiminde bilimin dogasi
ozellikleri agikg¢a belirtilmeli, tartisilmali, iizerinde diisiiniilmeli ve bilim dogasii ile
ilgili etkinliklerin kullanilmasi1 gerektigi belirtilmistir (Khishfe ve Lederman, 2006).
Schwartz ve Lederman (2002) dogrudan yansitict bilim dogasi 6gretiminde tarihten
orneklerin kullanilmasinin 6nemini vurgulamislardir. Bu 6gretim yontemi icin ana
hedef bilimin dogas1 kavramlarinin 6gretilmesidir, diger 6grenilen bilgilere ek olarak

yan bir 6grenme olarak ele alinmamalidir.

Literatlirde yer alan bir¢ok dogrudan yansitic1 bilimin dogast 6gretiminin sorgulama

tabanl etkinlikler ve bilim tarihinden ornekler icerdigi goriilmektedir.

Larson (2000) bir y1l boyunca siiren ¢alismasinda kimya 6gretmeninin ve 6grencilerinin
bilimin dogas1 goriislerini incelemistir. Etnografik bir arastirma olan ¢alismanin veri
analizinde goriismeler, saha notlart ve yazili metinler kullanilmistir. Bilimin dogasi
gortisleri yeterli bulunan dgretmen sinif i¢indeki dgretim ve tartigmalar yoluyla bilimin
dogas1 kavramlarint vurgulamistir. Calismanin sonunda 6grencilerin ¢ogunun bilimin

dogasi goriislerinin gelistigi goriilmiustiir.
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Khishfe ve Abd-el Khalick (2002) 62 ilkokul 6grencisi ile yaptiklart galismada
dogrudan yansitici ve dolayli bilimin dogas1 6gretimi karsilagtirmiglardir. 2, 5 ay siiren
caligmada iki grup 6grenciye sorgulama tabanli aktiviteler yolu ile 6gretim yapilmis,
dogrudan yansitict 6gretim yapilan grupta bilimin dogast bilesenlerinin vurgulandigi,
ogrencilerin goriislerini yansittiklar1 aktiviteler kullanilirken, dolayli 6gretimin yapildig:
grupta bilimin dogasi ile ilgili vurgu yapilmamistir. Calismanin basinda 6grencilerin
cogunun zayif goriise sahip olduklar1 belirlenirken, uygulama sonrasi dolayli bilimin
dogas1 Ogretimin yapildig1 grupta ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinde énemli bir
degisim gozlenmemis, dogrudan yansitict 6gretimin gergeklestigi grubun ogrencilerinin
bilimin dogas1 goriislerinde olumlu yonde gelisim oldugu belirlenmistir.

Lederman, Lederman, Kim ve Ko (2006) 23,500 6grenci ve 236 d6gretmenin katilimi ile
geceklestirdikleri bes yil siiren sorgulama tabanli bilimin dogas1 6gretim projesi sonucu
hem Ogretmenlerin hem de O&grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin  gelistigi

gorusmustur.

Kiiciik (2006) c¢alismasinda, dogrudan yansitici yaklasima dayali bilimin dogasi
etkinliklerinin ilkégretim 7. siif 6grencilerinin ve bir fen bilgisi 6gretmeninin bilimin
dogas1 kavramlar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Bilimin; deney ve gozlemlere
dayanan, kesin olmayan, c¢ikarima dayali, hayal giicline ve yaraticiliga dayanan
dogasina iligskin 12 6gretim etkinligi tasarlanarak 17 ilkdgretim 7. Sif 6grencisine
uygulanmistir. Ayn1 zamanda etkinlikleri uygulanan 6gretmenin de bilimin dogasina
iligkin goriisleri incelenmistir. Veriler, bilimin dogas1 anketleri ve yar1 yapilandirilmis
miilakatlar, tutum anketi, bilimsel bilginin dogasi1 anketi ve her bir etkinlikten sonra
ogretmen ve Ogrenciler tarafindan yazilan yansitict giinliikler araciligr ile toplanmugtir.
Her bir 6grencinin ve dgretmenin ¢aligmadan dnce ve sonra bilimin dogasiyla ilgili
profilleri ¢ikarilmis ve karsilastirilmistir. Uygulama Oncesinde, bilimin dogasi
bilesenleriyle ilgili zayif diisiincelere sahip olan Ogrencilerin ve ders O6gretmeninin
goriislerinin yeterli diizeyde dogru degistigi ortaya konmustur. Ogrencilerin tamamina
yakininin bilimin dogasinin vurgulanan dort bileseniyle ilgili diisiinceleri degismis,
Ogretmen ise bilimsel bir teori ve kanun arasindaki fark goriisii disindaki goriisleri
yeterli bulunmustur. Etkinlikler ayrica ogrencilerin fen dersine karsi tutumlarini da

olumlu yonde degistirmistir.
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Irwin (2000) 50 ortaokul 6grencisi ile yaptigi eylem arastirmasinda benzer sonuglara
ulasmustir. Iki grup dgrenci ile yapilan ¢alismada deney grubunda sekiz ders boyunca
fen dersleri tarihsel bakis agisi eklenerek islenmis, diger grupta sadece fen dersi
yaptlmistir. Uygulama sonrasi deney grubunda yer alan 6grencilerin tarihteki bilim
insanlarinin yaratic1 dogas1 ve bilimsel bilginin degisebilir dogas1 goriislerinin gelistigi
sonucuna varilmstir.

Abd-el Khalick ve Lederman (2000b) 15 hafta siiren bilim tarihi dersinin 166 tiniversite
Ogrencisi ve 15 Ogretmen adaymin bilimin dogas1 goriislerine etkisini incelemistir.
Degerlendirme icin kullanilan bilimin dogas1 goriis formu ve yar1 yapilandirilmis
goriigmelerin sonucunda Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun birgok bilimin dogasi
bileseni ile ilgili yetersiz goriise sahip olduklar1 bulunmustur. Arastirmacilar her ne
kadar Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinde 6nemli bir degisim gdérmeseler de

degisen goriislerin bilim tarihi dersi sayesinde oldugunu ifade etmistir.

Niaz (2009) calismasinda, kimya Ogretmenlerinin bilimin dogasina iliskin goriislerini
tarihsel tartigmalar kullanarak gelistirmeyi amaclamistir. Secilen tartigmalar, kimya
miifredatinda yer alan konular1 igermektedir. Calismaya, “Kimya Ogretiminde
Arastirma” dersini alan 17 6gretmen aday1 katilmistir. Veri analizi igin yazili raporlar,
smif i¢i tartismalart ve yazili sinavlar kullanilmistir. Sonuglar, yapilan 6gretimin
ogretmenlerin bilimsel yontemin dogasi, bilimin gbézlem ve deneye dayali yapisi,
objektifligine iliskin problemler, bilimin dogas1 ve kimya 6gretimi ile iliskili mitler,
bilimde yaraticiligin roli, bilimsel kanun ve gozlemler arasindaki fark bilimin dogasina

iliskin goriislerinin gelistirdigini ortaya koymustur.

Bayir ve Koseoglu (2010) c¢alismalarinda, dogrudan-yansitici sorgulayici-arastirmaya
dayali mesleki gelisim calisma atdlyesinin 20 kimya Ogretmen adayinin bilimsel
bilginin dogas1 anlayislarina etkisini arastirmiglardir. Bilimsel bilginin dogas1
anlayisindaki degisimleri ortaya cikarmak icin Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi ve
goriigmeler On test-son test olarak kullanilmistir. Calismanin sonuglari kimya 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinde anlamli bir gelisme oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Cavus (2010), fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligskin
gorlslerini dogrudan yansitic1 yaklasim etkinlikleri ile gelistirmeyi amaglamistir.

Sonuglar, katilimcilarin goriiglerinde olumlu degismeler oldugunu géstermektedir.
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Erdogan (2011), lise diizeyindeki fen siniflarinda dogrudan-yansitici yaklasimla
tasarlanmis bilimin dogas1 odakli fen 6gretiminin bilimin dogasi anlayislarina etkisini
incelemistir. Sonuglar, igerige entegre edilmis bilimin dogas1 6gretiminin bilimin dogasi

anlayislarini gelistirdigini gostermektedir.

Kaya (2011), fen konularindan 1sik {initesi ile iligskilendirilmis dogrudan yansitict
yaklasim stratejisinin ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogasi goriislerine etkisini
arastirmigtir. Kontrol grubunda programda Onerilen sekilde ders islenirken, deney
grubunda dogrudan yansitict yaklagim stratejisi uygulanmistir. Sonuglar, dogrudan

yansitici yaklagim stratejisinin goriisleri gelistirmede daha etkin oldugunu gostermistir.

Cakmake1 (2012) calismasinda dogrudan-yansitict bilimin dogasi 6gretimini arastirma
yontemlerine entegre ederek, fen bilgisi 6gretmenliginde son smifta okuyan 48
Ogrencinin bilimin dogasina iliskin goriislerini gelistirmeyi amaglamistir. Katilimcilar,
uygulama boyunca dogrudan-yansitici bilimin dogasi 6gretimi almislar ve ayn1 zamanda
akademik makaleleri degerlendirme, arastirma projesi tasarlama ve yiiriitme, arastirma
raporu yazma, bulgularin1 paylagsmak i¢in gerekli materyalleri hazirlama konularinda
bilgilendirilmislerdir. Uygulama oOncesi ve sonrasi uygulanan bilimin dogasina iliskin
Goriisler Olgegi (VNOS-C) ve bireysel goriismeler degerlendirilmis ve ¢ogu dgretmen

adayinin bilimin dogas1 goriislerinin gelistigi bulunmustur.

Eastwood, Sadler, Zeidler, Lewis, Amiri ve Applebaum (2012), calismalarinda,
dogrudan-yansitict bilimin dogasi egitimi ile aktarilacak sosyo-bilimsel konular ve
baglamla iligkili iki 6gretim tasariminin 6grencilerin bilimin dogasina anlayislarina olan
etkisini aragtirmigtir. 11. ve 12. Smifta Ogrenim goren anatomi ve fizyoloji
ogrencilerinden olusan dort sinif calismaya katilmistir. iki sinif (sosyo-bilimsel konular
grubu) sosyo-bilimsel konular ger¢evesinde tasarlanmig bilimin dogasi 6gretimi, diger
iki sinifsa (icerik grubu) miifredat konulari ile iligkili bilimin dogas1 egitimi almislardir.
Acik uclu sorulardan olusan bir bilimin dogasi 6l¢gegi okul yilinin basinda ve sonunda
gruplara uygulanmis ve 6grenci profillerini olusturabilmek i¢in veriler analiz edilmistir.
Ogretim oncesi gruplar arasi ve 6gretim Oncesi-sonrasi gruplar arasi ve gruplar igi
bilimin dogasi kavramlarindaki degisimler incelenmistir. Hem sosyo-bilimsel konular
grubu hem de igerik grubu bilimin dogasina iligskin bir¢ok bilesende anlamli derecede

gelisim  gostermistir fakat gruplar arast gelisim arasinda anlamli bir fark
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bulunmamaktadir. Buna ragmen, son test analizleri, sosyo-bilimsel konular grubundaki
Ogrencilerin bilimin dogasinin sosyal ve kiiltiirel yoniiyle ilgili ornekler vererek bu
konudaki goriislerini aktarabildiklerini géstermektedir. Bulgular, sosyo-bilimsel konular

iceriginin, 6grencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini gelistirdigini gostermektedir.

Erdogan ve Kdseoglu (2015) calismalarinda, 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili
anlayislarini agik-diisiindiiriicti yaklagimla gelistirmek icin kimyasal denge konusu ile
ilgili uygulamalar gelistirmisler ve bu uygulamalarin 6grencilerin bilimin dogas1 ile
ilgili anlayislarina etkisi incelenmistir. Agik-diisiindiiriicii  sorgulayici-arastirma
etkinliklerini igeren bu egitime 15 lise 3. siif 6grencisi katilmig ve haftada 3 saat olmak
lizere dort hafta siireyle uygulanmistir. Arastirmada anket, goriisme ve yazili geri
bildirim formu gibi ¢esitli nitel veri kaynaklari kullanilmis. Calismanin bulgulari,
ogrencilerin hem bilimin dogasinin birgok boyutu ile ilgili anlayislarinda olumlu yonde
degisimler oldugunu hem de Ogrencilerin kimya derslerine karsi tutumlarmin olumlu

yonde gelistigini gostermistir.

Goksu, Aslan, Ozel ve Senel-Zor (2016) arastirmalarinda 10 hafta boyunca 62 fen
bilgisi dersi 6gretmen aday1 agik-diisiindiiriicii yaklagim ve bilimin tarihi temel alinarak
hazirlanan etkinliklerde yer almistir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular
acik-diiglindiiriicii ve tarih temelli Ogretimin Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayislarmi olumlu bir sekilde etkiledigini gostermistir. Ozellikle 6gretmen adaylarinimn
gbzlemlerin, bilimsel modellerin, hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin dogasi ve
bilimsel bilginin epistemolojik durumu iizerine goriislerinin naif goriisten bilgili goriise
dogru gelistigi goriilmiistiir.

Adibelli-Sahin ve Deniz (2017) yaptiklar: nitel arastirmada dort ilkokul 6gretmeninin
dogrudan yansitict bilim dogas1 etkinlikleri dogrultusunda degisen bilimin dogasi
gorlslerini  arastirmiglardir.  Amerika’nin  kuzey dogusunda bir okulda c¢alisan
Ogretmenler bir 6gretim yili boyunca mesleki gelisim egitimi almislardir. Mesleki
gelisim program iki safhadan olugmaktadir. Birinci sathada bilimin dogas1 6grenimi,
ikinci safhada ise bilimin dogasi Ogretimi gergeklesmistir. Verilerin analizinde
ilkdgretim i¢in bilimin dogas1 degerlendirme formu (VNOSD-2) ve miilakatlar

kullanilmistir. Caligmanin sonunda dgretmenlerin bilimin dogast goriislerinin gelistigi
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bulunmustur. Ayn1 zamanda 6gretmenler bilimin dogasin1 sinifta nasil dgreteceklerini

ogrendiklerini ifade etmislerdir.

Yukarida belirtilen dogrudan yansitict bilimin dogasi caligmalarinin genel olarak
bilimin dogas1 goriislerinin gelismesinde etkili olduklar1 goriilmektedir. Dogrudan
yansitict bilimin dogasi 0gretiminde sorgulama tabanli bilimin dogasi etkinliklerinin,
bilimin dogas1 bilesenleri ile ilgili siif i¢i tartismanin ve bilim tarihinin kullanildigini
gormekteyiz. Yapilan ¢alismalar bilimin dogasi 6gretiminde sorgulama tabanli bilimin
dogas etkinliklerinin yalnizca bilim tarihi kullanilan ¢alismalardan daha etkili oldugunu

gostermektedir.

Bunlara ek olarak dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretimi baglam ile iligki ve
baglamdan bagimsiz (jenerik aktiviteler) ile bilimin dogasi 6gretimi olarak da alan
yazinda yer almaktadir. Baglam ile iliskili bilimin dogasi 6gretimi bilimin dogasi
bilesenlerinin 6gretilen fen konular ile iliskilendirerek 6gretilmesine dayanmaktadir.
Buna karsin baglamdan bagimsiz diger bir deyisle jenerik aktivitelerle bilimin dogasi
Ogretiminde vurgulanan bilesenler fen miifredat: ile baglantis1 olmayan etkinliklerden

olusmaktadir.

Universite dgrencilerinin bir dénem boyunca katildiklar1 astronomi dersinin bilimin
dogas1 goriisleri lizerine etkileri incelenmistir (Brickhouse, Dagher, Letts ve Shipman,
2000). Ogrencilerin ¢alisma notlar, gériismeler ve arastirmacinin saha notlar1 aracilig
ile toplanan verilerin analizi sonucu ogrencilerin genel olarak bilimsel teorilerden
bahsederken zorluk yasadiklari sonucuna varilmistir. Buna karsin, bazi 6zel teorileri
aciklarken daha basarili olduklar1 gozlenmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar 6grencilere
bilimin dogas1 egitiminin dgrencilerin iliski kurabilecekleri bir bilimsel igerik tizerinden

verilmesini Onermislerdir.

Khishfe ve Lederman (2006) 42 dokuzuncu sinif 6grencisi ile gevre bilimleri dersinde
kiiresel 1sinma  konusunda dogrudan yansitict  bilimin  dogast  Ogretimi
gerceklestirilmistir. Calismada iki grup yer almistir. Gruplardan birinde kiiresel 1sinma
konusu ile iliskilendirerek bilimin dogasi1 &gretimi yapilirken, diger grupta jenerik
etkinliklerle bilimin dogas1 6gretimi gergeklesmistir. Calismanin basinda ve sonunda
uygulanan bilimin dogas1 goriisleri anketi, miilakatlar ile yolu ile elde edilen verilerin

analizi sonucu baglangigta 6grencilerin ¢ogunun bilimin dogas1 goriislerinin zayif
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oldugu belirlenmistir. Caligmanin sonunda Ogrencilerin genel olarak bilimin dogasi
gorislerinin gelistigi gozlemlenirken, kiiresel 1sinma konusu ile iliskilendirerek bilimin
dogas1 Ogretimi yapilan grubun (baglam ile iliskili) 6grencilerinin daha fazla gelisme
kaydettikleri sonucuna varilmistir. Calismay yiiriiten arastirmacilar tartismaya acik bir
konu iizerinden bilimin dogas1 kavraminin anlatilmasinin daha etkili oldugunu ve ileride
gerceklesecek arastirmalarda kullanilabilecegini belirtmislerdir. Literatiirde miifredatla
iliskilendirilmis bilimin dogas1 Ogretiminin, baglamdan bagimsiz jenerik aktivitelerle
gergceklesen bilimin dogas1 Ogretiminden daha etkili oldugunu savunan goriisler var
olmakla birlikte bunun tersini ortaya koyan, bu iki Ogretiminin bilimin dogasi

anlayisinin gelismesi agisindan farkli olmadigini gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir.

Onen (2011), dogrudan ogretim yaklasgimina gore tasarlanarak, Genel Kimya I
miifredatina entegre edilmeden ve edilerek, uygulanmis olan bilimin dogasi
Ogretiminin; fen bilgisi Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasina iliskin
goriiglerine olan etkisini belirlemistir. Arastirmada ti¢ farkli grup yer almistir. Sonuglar,
dogrudan 6gretim yaklagimina gore diizenlenmis ve Genel Kimya I miifredatina entegre
edilerek ve edilmeden uygulanmis olan 6gretim tasarimlarinin, 6gretmen adaylarinin
bilimsel bilginin dogasina iliskin goriislerinde degisime neden oldugunu gostermistir.
Buna karsin kontrol grubunda uygulanan Genel Kimya 1 Ogretimin 6gretmen
adaylarimin bilimsel bilginin dogas1 anlayislarinda onemli bir degisime neden
olmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica miifredata entegre edilmis ve edilmemis 6gretim
tasarimlari arasinda, bilimsel bilginin dogasini 6grenme agisindan herhangi bir farklilik

da tespit edilmemistir.

Ozetlemek gerekirse yukarida yer alan calismalar dogrudan yansitict bilimin dogasi
Ogretiminin bilimin dogas1 6gretiminde daha etkili oldugunu gostermektedir. Ayni
zamanda bilimin dogas1 aktivitelerinin miifredat konularini igermesi ve miifredat
konulart ile bilim tarihinin iliskilendirilmesi bilim dogas1 anlayisini gelistiren unsurlar
olarak yer almaktadir. Sosyo-bilimsel senaryolarin bilimin dogasi 6gretiminde etkili
oldugu da literatiirde yer almaktadir. ince ve Ozgelen (2015) 2004-2014 yilinda
literatlirde yer alan bilimin dogasi ile ilgili makaleleri farkli a¢ilardan incelediklerinde
lise 6grencileri ile birlikte yapilan bir adet ¢alisma bulundugunu belirtmislerdir. Biitiin
bu veriler bu arastirmanin 6nemini vurgulamaktadir. Bir sonraki kisimda fen egitiminde

arglimantasyon alaninda yapilan ¢aligmalar ile ilgili degerlendirme yer alacaktir.
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2.2. Argiimantasyon

Diisiincelerin tartisilmasi bilimin ayrilmaz bir pargasidir. Bilim insanlar1 diisiincelerini
belirtirler, hipotezlerini destekleyecek gerekceler ortaya koyarlar ve farkli goriisleri
tartisirlar. Garcia-Mila ve Andersen (2007) bilimi, arastirma siireglerinden beslenen,
bilimsel c¢evrelerin arasindaki anlagsmazliklarin ¢ozildigi, fikir birligine varildigi bir
sosyal yapilanma olarak tanimlamistir. Secenekleri ve kanitlar1 degerlendirme, metinleri
yorumlama, iddialarin gegerliligini 6lgme argiimanin ve bilginin olusturulmasindaki en
onemli bilesenlerdir. Kitcher (1988) argiimantasyonu diinya ile ilgili bilgi iiretmede
kullanilan bir ara¢ olarak tanimlamistir. Siegel’a (1995) gore bilimsel agiklamalarin
yapilmasinda model ve teorilerin olusturulmasinda argliman gelistirmenin 6nemli bir
rolii vardir. Toulmin taniminda bilim insanlarinin arglimanlari; gerekceler ve destekler
kullanarak olusturduklari kanitlarini iddialarini ortaya koymak icin kullandiklarini ifade
etmistir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Kuhn (1993), Erduran ve Jiménez-
Aleixandre (2007), Kitcher (1988) argiimantasyonun (Bilimsel Tartisma Yo6ntemi)
bilimin isleyisi ve olusturulmasi agisindan temel olusturdugunu belirtmislerdir. Billig’e
gore (1987) argiiman gelistirmenin hem bireysel hem sosyal boyutu vardir. Bir kisi bir
konu ile ilgili diisiincelerini agik bir dil ile ifade ediyorsa, bir argiiman gelistirmis
demektir. Insanlarin birbirleri ile diisiincelerini paylasmalari, karsilikli tartismalar
argliman gelistirmenin sosyal boyutudur. Kuhn ve Reiser (2006) bu iki boyutun birbiri
ile iligkisi oldugunu diistinmektedir. Sosyal argiimantasyon bireysel diislinme
becerilerini disa vurmanin en onemli yoludur. Argilimantasyon (Bilimsel Tartisma
Yontemi) bilimsel bilginin gelismesi i¢in gerekli bir aractir. Bu yontem bilimsel
modellerin ve teorilerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynar (Erduran, Simon ve
Osborne, 2004). Duschl ve Osborne (2002); Erduran ve Jiménez-Aleixandre’nin (2007)
ortaya koyduklar1 iizere argiimantasyon fen egitiminin bir boyutu olmalidir. Onceki
yillarda yapilan aragtirmalar okullardaki fen egitiminde pozitivist bir yaklasimin hakim
oldugunu oOne siirmektedir. Driver, Newton ve Osborne’a (2000) gore pozitivist
yaklagimin oldugu fen derslerinde sadece ‘dogru’ cevaplar vardir. Ogrenciler de eldeki
verilerle hi¢ tartismadan dogru cevaplara ulasirlar. Kuhn (2005) fen egitiminin en
onemli iki hedefinin sorgulama yapabilmek ve bilimsel tartisma becerilerinin
kazandirilmasi oldugunu vurgulamistir. Jiménez-Aleixandre ve Erduran (2008) (aktaran

Kaya, Cetin ve Erduran, 2014) argiimantasyonun fen egitimine olan katkilarini;
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e Fen 6greniminde biligsel ve meta biligsel siirecleri destekleme,

e [lletisim becerilerinin gelisimini arttirma ve elestirel diisiinmeyi saglama,

e Bilimsel okuryazarliga olanak saglama ve 6grencileri fen diliyle konugmalar1 ve
yazmalar1 i¢in tesvik etme,

e Iddialar1 degerlendirmede oOgrencilerin epistemolojilerini gelistirme ve fen
kiiltliriiniin edinilmesini saglama ve

e Bilimsel diisiinmeyi destekleme olarak siniflandirmustir.

Bu bolimde arglimantasyon alaninda yapilan ¢aligmalara yer verilmekle birlikte, bu
calismanin arglimantasyon ile ilgili alan yazinda nerede durdugunun belirlenmesi ve
arglimantasyon egitiminin farkli bi¢imlerinin incelenmesi hedeflenmektedir. Alan
yazinda yer alan dogrudan yansitici argiimantasyon egitimi, argiimanin igerigi ve
ogrencilerin argiimantasyon becerilerini etkileyen faktorler incelenecektir. Oncelikle
arglimantasyon tarihi ve farkli argiiman bigimlerine ve argiimantasyon modellerine yer
verildikten sonra, fen egitiminde argiimantasyon alaninda yer alan calismalarin alti

cizilecektir.

2.2.1.Argiimantasyon Tarihi

Arglimantasyonun kdkeni, mantik ve dogruya ulagma gibi fikirlere onciiliik eden Aristo
ve Sokrat gibi filozoflara dayanmaktadir (Kaya ve Kilig, 2008; Aldag, 2006).
Argiimantasyon, Aristo’ya kadar dayanan sz sOyleme sanatinin esasi olarak kabul
edilir (Billig’den (1989) aktaran Kaya ve Kilig, 2008). Bu diisiiniirler akla dayanan
argiimanlarin olusturulmasinin toplumdaki diisiincelerin harekete gecirilmesi i¢in esas
oldugunu savunmuslardir, ¢alismalarinin temel amaci toplumun sdylemini gelistirmek
veya degistirmek arzusudur. Akil yiiriitme iki ana kategoriye ayrilmistir; formal akil
yiiriitme (mantik) ve informal olmayan akil yiiriitme. Mantiksal akil yiiritme eski ve
simdiki zamanlarin en etkili diisiince bi¢imi olmustur. Genellikle matematik ve fizik
gibi disiplinlerde tiimevarim ve tiimdengelim kullanilarak Onermelerden mantiksal
sonug ¢ikarma olarak diistiniilmistiir (McDonald, 2008).

Eski caglarda Aristo ile iliskilendirilen mantik, Onermelerin gecerlili§ini veya
dogrulugunun saglanmasina imkan taniyan argiimantasyon kaliplarinin belirlemesine

dayanmaktadir. Tartigma semalarinin sistematik olarak inceleyen Aristo iki grubun
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fikirler iizerinde tartigmalarini, diyalektik muhakeme olarak adlandirmistir. Aristo,
muhakemenin farkli diyaloglarda farkli sekillerde yapildigini gérmiis ve calismalarini
tartismalarin  yapisal  farkliliklarin1 ~ belirlemek ve degerlendirmek {izerine
yogunlastirmistir (Walton’dan (1996) aktaran Kaya ve Kilig, 2008). Informal akil
yiirlitme bigimlerinin kokeni her ne kadar eski zamanlara dayansa da o donemde etkili
olmadig1 goriilmektedir. Toulmin’in formal akil yiiriitme yontemlerinin kullanisliligina
meydan okumasmdan dolayr 20. yy’da popiilerlik kazanmistir. Informal mantik
alaninda yayimlanan ilk ders kitaplarindan biri Toulmin’in klasik mantiga alternatif
olarak oOnerdigi tartisma modelinin yer aldigi, 1958’de yayimlanan Tartismanin
Kullanilmasi (The Uses of Argument) adli kitabidir (Aldag, 2006). Bu kitap mantiksal
diisinme ve argiimantasyon agisindan Onemli bir noktadir ve bir¢ok felsefecinin
diisinme siirecinde informal akil yiiriitmenin yararlarin1 gormelerini saglamigtir
(McDonald, 2008). Informal akil vyiiriitmenin amaci giinlik hayatta kullanilan
arglimantasyonlarda karsilasilan belirsizlikleri, karmagiklig1 yorumlayan, degerlendiren
ve diizenleyen normlar, Olglitler ve prosediirler gelistirmektir (Van Eemeren,
Grootendorst, Jackson ve Jacobs’dan (1996) aktaran McDonald, 2008). Bu tiir akil
yiirlitme genelde net ¢oziimii olmayan sorunlu durumlarda kullanilir ve sorunun ¢ézimii

i¢in timevarimsal akil yiirtitme kullanilmasini gerektirir.

2.2.2.Argiiman Bicimleri

Literatlirde ‘argliman’ sozctigiiniin farkli tanimlar1 bulunmaktadir. Kuhn’a (1991) gore
argiiman iki zit iddianin yan yana durmasidir. Toulmin’e (1958) gore argiiman bir iddia
ve ona eslik eden gerekg¢eden olugmaktadir. Walton (1996) ise argiimani ihtilafl bir
konu tizerinde insanlarin birbirleri ile etkileserek akil yiiriitmeleri olarak tanimlamistir.
Bir¢ok tanimi olan argiimanin bilinen ii¢ farkli bicimi bulunmaktadir (Van Eemeren,
Grootendorst, Jackson ve Jacobs, 1996). Bunlar analitik, retorik ve diyalektik argiiman
olmak tizere li¢ grupta smiflandirilmaktadir (Brockriede’den (1980) aktaran Aldag,
2006).

2.2.2.1. Analitik Argiiman

Analitik argiiman mantik tizerine kurulmus, bir dizi dayanak kullanarak tiimevarim ve

tiimdengelim yolu ile sonuca ulasan tartismalar olarak tanimlanmistir. Bu tip tartismalar
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ima, kiyaslama ve yanlig diisiinceler igerebilmektedir (Jiménez-Aleixandre, Rodriguez
ve Duschl, 2000).

2.2.2.2. Retorik Argiiman

Retorik argiimanin kokenleri Aristo gibi Yunan filozoflara kadar uzanmaktadir. Bu
diisiniirler retorik argiimani etkili ikna teknikleri veya giinliik sdylemdeki etkili ikna
bi¢imleri olarak tanimlamislardir (Van Eemeren, Grootendorst, Jackson ve Jacobs,
1996). Bagka bir tanima gore ortaya atilan bir iddianin kuvvetliligini baskalarina
anlatmak ve onlar1 ikna etmek icin kullanilan tartigmalardir (Gliimrah, 2013). Bu
tartismalarda delillerin sunulmasi ve bilgi ile ikna etme hedeflenmektedir (Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000). Driver, Newton ve Osborne (2000) fen
derslerinde retorik argiimanlarin fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan ortaya attiklari
iddianin akli yatkinligit ve gili¢liliigli konusunda o&grencileri ikna etmek igin
kullanildigin1 ifade etmistir. Yalniz retorik argiimanin fen dersleri uygulamalari
smnirlilik  gostermektedir ¢linkii tek yonliidiir ve Ogrencilere kendi argiimanlarini

olusturma firsat1 vermemektedir (McDonald, 2008).

2.2.2.3. Diyalektik Argiiman

Eski ¢aglarda diyalektik argiiman elestirel tartismalar yolu ile sorgulama sanati olarak
tamimlanmistir (Van Eemeren, Grootendorst, Jackson ve Jacobs, 1996). Diyalektik
tartismalar Yunanli filozof Sokrat ile birlikte anilmaktadir, bir durumun tartismali
yonlerinin ortaya c¢ikarilmasina veya elimine edilmesine dayanmaktadir. 20 yy’da
diyalektik argiiman tekrar giindeme gelmistir. Bu tip tartismalar dogrulugu delillerle
kabul edilmemis varsayimlardan, sonuca giden argiimanlardan olusmaktadir ve
glindelik yagamda kullanilan mantigin bir pargasidir. Driver, Newton ve Osborne (2000)
grup calismalarinda diyalektik argiimanlarin kullanimini incelemigler ve argiimanin
sosyal yapisinin ortaya ¢ikmasi ve Ogrencilerin tartisma becerilerinin gelismesi i¢in

grup calismasinin ideal bir ortam yarattigini belirtmislerdir.
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2.2.3. Argiimantasyon Modelleri

Fen Egitiminde argliman kullanmanin ydntemlerini ve bilissel, sosyal ve pedagojik
etkilerini incelemeden Once arglimantasyon tanimlarini ve bilimsel bir diisiinceyi etkili
olarak ortaya koymanin kriterlerini ve kullanilan argiimanlar1 analiz metotlar

acgiklanmalidir.

Garcia-Mila ve Anderson (2007) arglimantasyonu iki ya da daha fazla kisinin claim-
iddia, counter claim- karsi iddia ve rebuttal-iddialarin ¢iiriitiilmesi iizerinden tartisarak
akil yiiriitme, gercekleri ve c¢eliskilerini ortaya koyma aktivitesi olarak tanimlamaistir.
Argiimant olusturan temel bilesenler iddia, karsi iddia ve iddialarin c¢iriitilmesidir.

Etkili bir argliman;

1) Kars tarafin goriislerini kendi argiimanini destelemek i¢in kullanmali,
2) Karsi tarafin argiimanindaki zayifliklar1 ortaya cikararak onu ¢iiriitmelidir

(Walton, 1989).

Bu kavramlar hepimize c¢ok tanidik gelse de yapilan arastirmalar Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin bilimsel tartismalara girmekte zorlandiklarin1 gostermektedir. Felton ve
Kuhn (2001), Walton’un (1989) tanimindan yola ¢ikarak bilimsel bir tartismada

gerceklestirilmesi beklenen ii¢ temel hedef belirlemislerdir.

1. liddialar destekleyecek kanitlar olmalidir
2. Karsi tarafin iddialarinda g¢iiriitiilebilecek noktalar belirtilmelidir.

3. Karsi tarafin giiclii oldugu iddialar ciiriitiilmeli veya etkisi azaltilmalidir.

Felton ve Kuhn (2001) argiimanlarin analizinde gelisimsel bir bakis agis1
kullanmislardir. Bir argiiman analiz edilirken ‘katilmiyorum’ ile baslayan basit
arglimanlardan, kars1 iddialarin kullanildig1 ve delillerin ¢iiriitiildiigli argiimanlara dogru
bir gelismeye dikkat edilmesine isaret etmektedirler.

Arglimantasyon ile ilgili literatiir incelendiginde argiimanlarin degerlendirilebilmesi i¢in
bes temel argiimantasyon modeli belirlenmistir (Sampson and Clark, 2006). Bu
modeller;

1. Toulmin Modeli
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Zohar ve Namet Modeli
Kelly ve Takao Modeli
Sandoval Modeli

Lawson Modeli

o ~ w N

2.2.3.1. Toulmin Modeli

Toulmin’in argiman modelinde bilimsel tartismanin birbirleri ile iligkili; iddia (claim:

C), veri (data: D), gerekgelendirme (warrants: W, smirlayict (qualifier: Q) ve

destekleme (backings: B) kisimlar1 bulunmaktadir. Bu boliimleri agiklarsak;

Iddia: Bir gériisiin, sonucun, savin, ya da bir fikrin agiklanmasidir.

Veri: Iddianin dayandirildig1 gercekler, iddiay1 destekleyen gerceklerdir.
Gerekge: Verinin iddiay1 nasil desteklediginin agiklamasidir.

Destekleme: Bir gerekgenin otoriterligini ya da kabul edilebilirligini destekleyen
genel sartlardir. Bunlar gerekgeler kabul edilmedigi zaman kullanilir.

Ciiriitme: Iddianin gecerliliginin olmadigin1 belirten ifadelerdir.

Niteleyici: Konusmacinin iddiasiyla ilgili kararliligimin ve kesinliginin
derecesini ifade eden kelimeler ya da deyimlerdir (“miimkiindiir”, “belki”,

imkansiz”, “kesinlikle” gibi) (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Yesiloglu,

2007).
Niteleyici
iddia

Veri

pEE——
Gerekce
—
JE—
Destekleme

Sekil 2.1. Toulmin Argiiman Modeli
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Bu modelde veri iddiay1 gerekgelendirme kullanarak destekler, destekler
gerekcelendirmeyi giiclendirir. Ciiriitiicliler (rebuttals: R) ise hangi iddialarin gegersiz

olacaginin limitlerini belirler.

Toulmin argiiman seviyelerini bes gruba ayirmistir. Bu degerlendirmede ciiriitiiciilerin
kullanilmas1 argiimanin seviyesinin belirlenmesinde &nemli rol oynar. Ogrencilerin
bilimsel bir tartismada c¢iiriitiicti kullanmalar1 argiimantasyon egitiminin en O6nemli

hedeflerinden biridir.
+ Seviye 1: Iddia-Kars1 iddia, iddia-iddia

» Seviye 2: Veri, gerekgelendirme veya desteklemeden birinin yer aldigi, iddia-

1ddia tartismalari

* Seviye 3: Veri, gerekcelendirme, destekleme ve zayif bir fikir ciirlitmenin yer

aldig1 bir seri iddia-kars iddia tartismalari

e Seviye 4: Belirgin bir ¢iiriitiicinliin oldugu bir¢cok iddia ve karsi iddianin

kullanildig: tartismalar
» Seviye 5: Birden fazla ¢iiriitiiciiniin oldugu uzun tartigmalar

Toulmin, bilimsel arglimanlarin olusmasi siirecinde, bir iddian1 gecerli sayilabilmesi
icin delil, gerekce ve destek kullanmanin Onemini vurgulamistir. Ona gore bir
arglimanin gilicii bu bilesenlerin varligr ile dogru orantilidir, giiclii argiimanlar bu
bilesenlerden ¢okc¢a icermektedir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Toulmin (1958)
ayrica hukuk, fen ve politika gibi alanlarda kullanilan argliimanlarin yapisini incelemis,
veri, iddia gibi bilesenlerin alandan bagimsiz ortak 6zellikler oldugunu, neyin iddia
veya ciliriitlicii sayilacaginin ise alana bagli 6zellik oldugunu belirtmistir. Toulmin’in
modelinin uygulamasinda smirliliklar olmasina dair elestiriler yoneltilmigtir. Van
Eemeren, Grootendorst, Jackson ve Jacobs (1996) bu modelde birgok bilesen olmasinin
farkli yorumlara yol agabilecegini belirtmistir. Toulmin’in arglimantasyon bilesenlerinin
belirsiz ve muglak oldugunu ifade etmislerdir. Driver, Newton ve Osborne (2000) her
ne kadar Toulimin’in modelini argiimanin degerlendirilmesi i¢in bir yap1 olustursa da

arglimanin kalitesini ve dogrulugunu degerlendirme noktasinda elestirmektedirler.
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2.2.3.2. Zohar ve Namet Modeli

Fen derslerinde kullanilan yazili argiimantasyonun (tartismalarin) kalitesini belirlemek
icin kullanilan bir diger yontem Zohar ve Nemet (2002) modelidir. Zoher ve Namet
Means ve Voss’un (1996) calismasini temel alarak Toulmin Modeli’'ni (TAP)
Ogrencilerin yazili arglimanlarmi igerik ve yap1 agisindan degerlendirmek igin
degistirmislerdir (Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2007). Zoher ve Namet’in (2002)
tanimia gore argliman iddialarin, kanitlarin ve sonuglarin gerekgeleri, nedenleri ve
kanitlar ile birlikte ortaya konulmasidir. Zoher ve Namet argiimanlari gili¢lii arglimanlar
ve zayif argiimanlar olarak ikiye ayirmislardir. Arastirmacilar ‘giicli argiiman’i
sonuglarin bilimsel kavramlar ve durumlar ile iliskilendirerek en az birkac gerekge ile
aciklanmasi olarak tanimlarken, ‘zayif argiiman’t kisilerin konu ile ilgili olmayan
aciklamalari olarak tanimlamislardir. Zoher ve Namet, Toulmin’in modelinde yer alan
veri, gerekceler ve destekleme boliimlerini gegerlik ve giivenirlik ile ilgili calismalardan
kacinmak icin tek bir kategoride ele almislardir. Ayrica bilimsel agiklamalar ile ilgili

kriterleri asagidaki gibi 4’e ayirmislardir;

1) Bilimsel bilgini géz ard1 edildigi agiklamalar
2) Kesin olmayan bilimsel agiklamalar
3) Belirli olmayan bilimsel agiklamalar

4) Dogru bilimsel agiklamalar

Erduran ve Jiménez-Aleixandre’ye (2007) gore Zoher ve Namet modeli iddianin
kesinligini veya dogrulugunu degerlendirmedigi i¢in bilimsel argiimanlardan ¢ok sosyo-

bilimsel olaylar ile ilgili olaylarin degerlendirilmesi i¢in daha uygundur.

2.2.3.3. Kelly ve Takao Modeli

Kelly ve Takao (2002) 6grencilerin okyanus bilim (osinografi) dersinde donem 6devi
olarak hazirladiklar1 uzun ve detayli yazili argiimanlari analiz etmek i¢in bir metot
gelistirmislerdir. Bu 6devde Ogrencilerin ¢oklu verileri kullanarak soyut teorik bir
sonucu agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin argiimanlar1 olustururken birden fazla
ifade ortaya koyduklar1 belirlenmistir. Kelly ve Takao’nun caligmasi, &grencilerin
kullandiklar ifadelerin hangi bilgi ile ortaya konuldugu ve bu ifadelerin ikna edici bir

argliman olusturmak tizere bilgi ile nasil iliskilendirildigini incelemistir. Kelly ve Takao
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bu modeli gelistirirken etkili bir sekilde ifade edilen bilimsel yazim iizerinde
durmuslardir (Ornegin, Bazerman, 1988; Lataur, 1987). Bu modelde Toulmin’in
modelinden farkli olarak 6grencilerin yazili tartismalarinda belirttikleri ifadeleri bilgi
seviyelerine gore 6 grupta siralamiglardir. Bu seviyeler: (1) Veriler, sekiller, konumu
gosteren semalar igeren Onermeler, (2) topografik dzellikler ile tanimlamalart igeren
onermeler, (3) jeolojik yapilarin iligkilerini ve iligki yonlerini iceren onermeler, (4)
diinya tizerindeki 6rneklerin jeolojik teorilerle veya modellerle resmedildigi 6nermeler,
(5) genel jeolojik teori veya modellerin yer aldigi 6nermeler ve (6) sunulan veriyle
iligkili olmayan genel jeolojik bilgi iceren onermeler seklindedir (Giimrah, 2013). Bu
modelde kullanilan ifadelerin bilimsel dogrulugu sinanmamaktadir, bu durum
dolayisiyla ogrencilerin bilimsel bilgiyi anlayip anlamadiklarinin belirlenmesini

zorlagtirmaktadir (Kelly ve Takao, 2002).

2.2.3.4. Sandoval Modeli

Sandoval (2003; Sandoval ve Millwood, 2005) 6grencilerin olusturduklari argiimanlarin
kalitesini degerlendirmek igin bir model gelistirmistir. Ogrencilerin belirlenen konu
hakkinda ne kadar iyi argiimanlar ortaya koyabildiklerini degerlendirmek iizere bir
kodlama olusturmustur. Bu kodlama argiimanlarin iki boyutunu degerlendirmektedir.
Bu boyutlardan birincisi olan kavramsal igerik, kalitesi belirlenen teorik cerceve
dahilinde kisilerin ortaya koyduklar1 giinliik iddialar1 ve bu iddialarin gegerli verilerle
nasil desteklediklerini 6lgmektedir. Ikincisi olan epistemolojik boyut ise bireyin bir
iddiay1 desteklerken yeterli veri kullanip kullanmadigini ve verilen bir olguyu mantikli
ve kolay anlasilir bir sekilde yazili olarak agiklamalarini ve verileri konusmalarinda
nasil referans gosterdiklerini 6lger. Sandoval ve Milwood’un ortaya koyduklart model
kaliteli bir argiimanin olusturulmasinda bilimsel teorilerin kavramsal olarak
anlasilmasiin ve bu teorilerin bir probleme uygulanmasinin gerekli oldugunu savunur
(Sampson ve Clark, 2006). Sondoval ve Milwood’un (2005) ortaya koyduklari1 analitik
modelin en 6nemli katkisi; konu baglaminda belirlenen kriterlerin argiimanin analizinde
ne kadar onemli oldugunun anlasilmasidir. Ayni zamanda Sandoval’in gelistirdigi
kodlama sistemi bilimsel teorilerin kavramsal olarak anlasilmasinin ve bilimsel bir
probleme uygulanmasi icin yiiksek kaliteli argiimanlarin gelistirilmesinin &nemini

vurgulamaktadir (Giimrah, 2013).
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2.2.3.5. Lawson Modeli

Lawson’a gore fen egitimcileri oOgrencilerini genel olarak arglimanin yapisini
ogrenmekten cok, bilim insanlar1 tarafindan kullanilan ve degerlendirilen argiimanlari
nasil olusturacaklar1 konusunda desteklemelilerdir. Lawson’un bakis agisina gore
argiiman gelistirmenin amaci bir problem veya gozlem i¢in iddia liretmek ve bu
iddialarin hangilerinin dogru hangilerinin yanls oldugunu agiklamak i¢in alternatif
aciklamalar ortaya koymaktir (Erduran ve Jiménez-Aleixandre 2007). Bu siireg
aciklamalarin test edilmesini, delillerin bulunmasini ve bilimsel tahminlerde
bulunulmasini gerektirmektedir. Lawson (2003), bu argiimanlara ‘hipotetik tahmin edici
argliman’ (hypothetico-predictive argument) adin1 vermistir. Lawson’a gore kuramsal
olarak desteklenmis, sonuca ulasmak amaci ile olusturulan arglimanlarin sadece kanat,
gerekce ve destek kullanilarak gelistirilen argiimanlara gore daha ikna edici oldugunu

ifade etmektedir.

Yukarida belirtilen bilimsel tartisma (arglimantasyon) modellerinin ve argliman
degerlendirme kriterlerinin disinda Sampson ve Clark (2006) arglimantasyon becerileri
ve bilimin dogas1 iliskisinin degerlendirildigi bir anket gelistirmistir. Ayrica Sampson
ve Clark (2006) bilimsel argiimanlarin kalitelerini degerlendirmek icin bes kriter ortaya

koymuslardir. Bu kriterler;

1. Ortaya konan bilimsel iddianin niteligini ve kalitesini degerlendirilmesi

2. Bir iddianin nasil agiklandiginin incelenmesi

3. Bir iddianin elde bulunan biitin kanitlar i¢in gegerli olup olmadiginin
arastirilmasi

4. Bir arglimanin diger alternatif diisiincelerin etkisini azaltip azaltmayacaginin
incelenmesi

5. Hangi bilgi kaynaklarinin iddialar1 ve kanitlari yonlendirdiginin incelenmesi

olarak belirlenmistir.

Ayrica Maloney ve Simon (2006) bir tartismaya katilmanin farkli yaklagimlarinin
gosterildigi bir kodlama sistemi gelistirmistir. “Tartisma Haritas1” adi verilen yontem
cocuklarin katildigi siirdiirebilir argimanlarin dogas1 ve uzunlugunu belirlemek i¢in

tasarlanmistir.
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2.2.3.5. Walton Argiimantasyon Semalari

Argliman analizinde kullanilan diger bir arag, Walton Argiimantasyon Semalaridir
(1996). Aristo tarafindan ortaya konan argiimantasyon semalar1 sozlii ifadelerde, hitapta
argiiman olusturmak i¢in kullanilmistir. Walton arglimantasyonu ig¢sel yapisi agisindan
ele almis, argiimani olustururken iddiay1 destekleyecek delillerin ve gerekgelerin
Ozelliklerini incelemistir (Giimrah, 2013). Walton her argiimanin kendi yapis1 dahilinde
analiz edilmesi gerektigini savunmustur ve semalara 6zel gelistirdigi sorularla analizin
nasil yapilacagini orneklerle belirtmistir. Toulmin’in argiiman modeli veya Walton’in
ortaya koydugu argiimantasyon semalari argiiman kalitesini degerlendirmek igin

kullanilmamaktadir (Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2007).

2.2.4. Argiimantasyon le Tlgili Alan Yazin

Argiimantasyon diger ¢alisma alanlar ile karsilastirildiginda daha yeni bir alan olarak
literatiirde yer almaktadir. Giiniimiiz fen egitiminde arglimantasyon (bilimsel tartisma
yontemi) ile 6gretim Oonemli bir rol oynamaktadir. Evrensel kavramlar iizerine yorum
yapmak ve kararlar vermek bilimsel okuryazarliginda temelini olugturmaktadir. Alanda
yapilan caligmalar bilimsel tartisma yontemi kullanilarak yapilan 6gretimin (hipotezi
ortaya koyma, gerekcelendirme ve destekleme) oOgrencilerin tartisma becerilerini
gelistirdigini ve tartisma kalitesini arttirdigin1 gostermektedir (Bell ve Linn, 2000). Bu
boliimde diinyada ve {lilkemizde argliimantasyon alaninda yapilan c¢alismalardan ve

arastirma trendlerinden O6rnekler verilecektir.

Fen egitimi alaninda dikkat c¢ekici calismalardan biri Kuhn (1991) tarafindan
yiriitiilmiistir. 160 yetiskin ve ¢ocugun yer aldig1 calismada 6nemli toplumsal olaylar
ile ilgili sorulara verilen cevaplar incelenmis, katilimcilarin ¢ogunun gecerli argliiman
one siiremedigi bulunmustur. Ogrencilerin argiiman olusturma becerileri ile ilgili
yapilan baska calismalarda (Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons, 2002; Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000) o6grencilerin kanita dayali, akla yatkin
arglimanlar ifade edemedikleri, ayni zamanda arglimanlari etkili bir sekilde
degerlendiremedikleri belirlenmistir. Bu arastirmalar sonucu 6grencilerin yeterli veri
olmaksizin sonuca ulasmaya c¢aligtiklari, karsi delilleri ve kesinligi olmayan bilgileri
degerlendirmedikleri, ikna edici kanitlar1 gormekte zorlandiklari, verileri ve gerekceleri

goz ardi ettikleri goriilmiistiir. Bu durum sonucunda arastirmacilar siif iginde



46

ogrencilerin etkili bir sekilde arglimantasyon yapabilmeleri, tartigmaya katilmalar1 igin
etkinlikler yapilmadan oOnce dogrudan yansitici argiimantasyon egitimi verilmesi
gerektigini 6nermislerdir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Dushl ve Osborne, 2002).
Bunlara ek olarak sinif i¢inde dgrencilerin argiiman olusturmalarina firsat verilmemesi
ve smiflarin 6gretmenlerin  hakimiyetinde olmasi, O6grencilerin fazla s6z sahibi
olamamasini argiiman olusturma becerilerinde eksiklige neden olarak gosterilmektedir

(Driver, Newton ve Osborne, 2000).

Arglimantasyon egitiminin verildigi ve bunun sonunda &grencilerin argiimantasyon
becerilerinin  ve  seviyelerinin  degerlendirildigi  caligmalar  incelendiginde
arglimantasyon egitimi verilen gruplarin daha basarili olduklarin1 gosteren ¢alismalara

rastlanmaktadir.

Zohar ve Nemet (2002) insan genetigi konusu ile entegre edilerek yapilan
arglimantasyon egitiminin 9. Smif O6grencilerinin argiiman becerilerine etkilerini
incelemisglerdir. Calismanin basinda 6grencilerin bir kismi (%16,2) genetik ile ilgili
ikilem igeren durumlarda biyoloji bilgilerini kullanarak argliman olusturabilmislerdir.
Calismada bes smif deney grubu ve dort siif kontrol grubu olarak yer almistir. Deney
grubunda Oncelikle argliman egitimi verilmis daha sonra insan genetigi ile ilgili 10
farkli ahlaki olarak ikilem iceren durum ile ilgili tartismalari, argiiman olusturma
pratiklerinin artmasini saglanmistir. Kontrol grubu konu ile ilgili geleneksel bir egitim
almistir. Caligmanin sonunda deney grubunun kontrol grubuna kiyasla argiimantasyon
becerilerinin arttigi ve daha kaliteli argiimanlar ifadelerinde kullanabildikleri

bulunmustur.

Benzer sonuclar bir y1l boyunca bes tane diisiik akademik basariya sahip lise 6grencisi
ile calisan Yerrick (2000) tarafindan da elde edilmistir. Ogrencilere giinliik hayatta
meydana gelen olaylar iizerinden sorgulayacaklari, kanit bulacaklart ve agiklama
yapacaklart bir o6gretim tasarlanmistir. Uygulamanin basinda ve sonunda yapilan
goriismelerin ve video ¢ekimlerinin veri analizi i¢in kullanildig1 ¢calismada 6grencilerin

argliman kullanma becerilerinin arttig1 goriilmiistiir.

Osborne, Erduran ve Simon (2004a) iki yil boyunca 12 fen bilgisi 6gretmenine ve
Ogrencilere dogrudan yansitic1 arglimantasyon egitimi vererek Ogrencilerin ve

Ogretmenlerin argiiman seviyelerindeki degisimi degerlendirilmistir. Calisma iki



47

safhada gerceklesmistir. ilk safhada, bir y1l boyunca fen bilgisi égretmenlerinin smifta
argiimantasyon kullanimimi destekleyecek materyaller ve stratejiler gelistirmeleri
hedeflenmistir. Ikinci sathada argiimantasyon egitimi alan dgretmenler deney gruplarina
sosyo-bilimsel ve bilimsel argiimantasyon kullandiklar1 dersler yapmisglar, 6grencilerin
tartisma becerilerindeki gelisim video kayitlar1 ile degerlendirilmistir. Toulmin’in
argiiman modeli kullanilarak yapilan degerlendirme sonucu Ogrencilerin argiiman
seviyelerinde bir gelisme goriilse de bu gelismenin istenildigi kadar olmadigi
belirtilmistir. Bu durum daha yiiksek seviyede argiiman kullanimi igin kavramsal

anlamanin 6nemine isaret etmektedir.

Kaya (2013) argiimantasyon etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin kimyasal denge
konusunu anlamalarina etkisini aragtirmistir. 100 fen bilgisi 6gretmen adayinin deney ve
kontrol gruplarini olusturdugu calismada, deney grubuna argiimantasyon etkinlikleri ile
birlikte kimyasal denge konusu o6gretimi yapilirken kontrol grubunda bilgi aktarimi
yapilmustir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarmi ve argiiman diizeylerini 6lgmek igin
kimyasal denge kavrama testi ve yazili argiiman 6l¢egi uygulanmistir. Verilerin analizi
sonucu argiimantasyon tabanli etkinliklerinin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina

olumlu etkisi oldugu ve argliman seviyelerini arttirdigi gorilmistiir.

McDonald’a (2010) gore argiimantasyon egitimi verilmesi (tartismanin g¢esitli unsurlari
ile ilgili bilgi verilmesi, yapisi, isleyisi, tartigma yonteminin uygulanist ve ortaya
konulan kanitlarin gecgerliginin degerlendirilmesi) Ogrencilerin tartisma becerilerini

arttirmakta ve tartigsmanin kalitesini gelistirmektedir.

Argiiman egitimi verilmesinin argiimantasyon kalitesini yiikselttigini gosteren
calismalar1 destekler nitelikte olan baska bir ¢calismada (Jiménez-Aleixandre, Rodriguez
ve Duschl, 2000) 9. Simif Ggrencilerinin argiimantasyon egitimi almadan genetik
dersindeki argiiman kullanimlar1 ve seviyeleri degerlendirilmistir. Calismanin sonunda
sinif ortaminin 6grencilerin goriislerini agiklamalarina ve tartismalarina uygun olmasina
ragmen, Ogrencilerin kullandiklar1 argliman sayist ve kalitesi oldukc¢a diisiik

bulunmustur.

Literatiirde argliman egitimi verilmeden argiimantasyon kalitesinin gelistigini gosteren
caligmalarda yer almaktadir. Asagida bu duruma Ornek olan iki arastirmada

arglimantasyon  etkinliklerinin ~ sosyo-bilimsel  konular iizerinden yapildig:
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goriilmektedir. Jiménez-Aleixandre ve Pereiro-Munoz (2002) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada dogrudan yansitici argiimantasyon egitimi verilmeden 6grencilerin argiiman
olusturma becerilerinin ve Kkalitelerinin gelistigi bulunmustur. Calisma 11. Smuf
Ogrencileri (38 Ogrenci) ile birlikte gerceklesmis, Ogrenciler batakliklarin c¢evre
diizenlenmesi ile ilgili ger¢cek hayatin i¢inden secilen bir konu ile ilgili goriislerini
bildirmis ve konu ile kararlar almislardir. Ogrencilerin argiimanlar1 ve gerekgeleri
kaydedilmis ve konu ile ilgili bir ‘uzmanin’ goriisleri ile karsilastirilmistir. Ogrencilerin
tartismalart Toulmin ve Walton’un argiimantasyon semalarina gore analiz edilmis,
kullandiklar1 argiimanlarin, gerekgelendirmelerin ve kanitlarin uzmanin kullandiklari ile

benzer oldugu sonucuna varilmistir.

Benzer bir sonuca Patronis, Potari ve Spiliotopoulou (1999) ortaokul 6grencilerinin
yerel bir ¢evre problemi ile ilgili olusturduklar: argiimanlar inceleyerek ulasmislardir.
Ogrencilerin o bolgede yol yapimu ile ilgili yaptiklari tartismalar, verdikleri kararlar,
goriiglerini  desteklemek igin kullandiklar1 kanitlar incelendiginde Ogrencilerin
kullandiklar1 argiimanlarin gelismis oldugunu belirlenmistir. Ogrencileri ilgilendiren,
giindelik hayatlar1 ile ilgili bir konu secilmesi argliman kalitelerini arttiran bir etki

olarak gortinmektedir.

Nussbaum, Sinatra ve Poliquin (2008) finiversite O6grencileri ile ilgili yaptiklart
calismada online 6grenme ortaminda Ogrencilerin epistemik inanislar1 ve aldiklar
argliman egitiminin argiiman kalitelerine etkisini incelemislerdir. Epistemik sézctigii
ogrencilerin bilme ve bilgi ile ilgili inamslarina deginmektedir. Deneysel desenin
kullanildig1 calismada deney grubu bilimsel tartisma ile ilgili egitim almis, kontrol
grubu ise almamistir. Calismanin sonunda epistemik inanis ile bilimsel tartigmaya girme
isteklerinin birbirleri baglantili oldugunu gosterilmistir. Ayrica epistemik inanislart
gelismis olanlarin neredeyse hi¢ tutarsiz mantik yliriitmedikleri ve elestirel bilimsel
tartismalara katildiklart bulunmustur. Ayrica verilen bilimsel tartigma egitiminin

arglimantasyon becerilerini arttirdig1 gézlenmistir.

Literatiirde fen egitiminde arglimantasyonun bilimsel ve sosyo-bilimsel igerik
kullanilarak yapildig1 arastirmalar yer almaktadir. Bilimsel konularla argiimantasyon
Ogretimi yapilan ¢aligsmalara sikga rastlanmaktadir (Sampson ve Clark, 2006; Aydeniz,
Pabugcu, Cetin ve Kaya 2012; Aslan, 2010; Kingir, Geban, Giinel, 2011; Okumus,
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2012; Ogan-Bekiroglu ve Eskin, 2012; Cetin, Kutluca ve Kaya, 2013; Giiltepe ve Kilig,
2015; Pabugcu ve Erduran, 2017).

Son yillarda fen egitiminde 6grencilerin bilimsel okur yazarligini arttirmak ic¢in yapilan
calismalarda sosyo-bilimsel senaryolar iizerinden arglimantasyon Ogretimi alaninda
yapilan caligmalarin sayisinin arttigt goriilmektedir. Gilinlimiizde teknolojinin hizli
gelisimi  bireylerin karmasik ve ¢ok yonlii sorunlarla karsilasmasini miimkiin
kilmaktadir. (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus 2012). Bu yiizden bireyler, i¢inde
hem bilimsel hem de sosyal sorunlari ¢dzmek igin Sosyo-bilimsel argiimantasyon
sireglerini  kullanirlar. Erduran ve Jiménez-Aleixandre (2007), sosyo-bilimsel
arglimantasyonun bilimsel alanlar1 etkileyen sosyal sorunlari tanimlamanin bir yolu
olarak ifade etmistir. Sosyo-bilimsel konular i¢lerinde tartigma igerdikleri icin farklh
fikirler taraflarca savunulur, teknoloji, sosyoloji, politika, ekonomi ve cevre ile ilgili
boyutlar agisindan tartisilir. Sosyo-bilimsel sorunlarla ilgilenmenin ve bu konularla

ilgili tartismanin;

- Ogrencilerin bilgi diizeyini yiikselttigi,

- Ogrencilerin daha egitimli ve bilgili kararlar almalarmi sagladigimi
-Ogrencilerin karmasik konularla ilgili tartismalarini ve karar vermelerini saglar

-Ogrencilerin bilimin dogasmi daha iyi anlamalarim saglamaktadir (Erduran ve

Jiménez-Aleixandre , 2007).

Literatlirde sosyo-bilimsel konular {izerinden arglimantasyon ogretiminin yapildigi
caligmalar yer almaktadir (Bell ve Lederman, 2003, Sadler ve Zeitler, 2005, Zohar ve
Nemet, 2002, Kutluca, 2012).

Soysal (2012) fen bilgisi Ogretmenliginde okuyan 71 o6gretmen adaymin genetigi
degistirilmis organizmalar konusu ile alan bilgileri diizeylerinin sosyo-bilimsel
argiimantasyon kalitesine etkisini incelemistir. Calismada 6grenciler grup tartigsmalari
icin bilgi diizeylerine gore gruplara ayrilmis, veri analizi i¢in alan bilgisi anketi, yar1
yapilandirilmis goriismeler ve Ogrencilere verilen senaryolar degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglar1 alan bilgisinin sosyo-bilimsel argiiman kalitesinin belirlenmesinde

onemli bir etken olmadigini gostermistir.
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Demircioglu ve Ugar (2014) ilkdgretim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Mersin-
Akkuyu niikleer santrali ile ilgili yazili arglimanlarimi mantik yiiriitme bigimleri
agisindan incelenmistir. On test ve son test sonuglar1 6gretmen adaylarmn argiiman

seviyelerinin yiikseldigini gostermektedir.

Biitlin bunlara ek olarak hem bilimsel hem de sosyo-bilimsel i¢eriklerin argliimantasyon
etkinliklerinde bir arada kullanildigi ¢alismalar literatiirde yer almaktadir. Osborne,
Erduran ve Simon (2004a) her iki igerigi de kullanarak 6gretmenlerin ve 6grencilerin
argiimantasyon seviyelerini gelistirmeyi hedefleyen bir c¢alisma yiirtitmiiglerdir.
Ogretmenlerin ve dgrencilerin dogrudan yansitici argiiman egitimi aldiklar1 bu galisma
iki sathada gerceklesmistir. Ilk safhada 12 &gretmen smiflarinda uygulayacaklari
arglimantasyon tabanli etkinlikler gelistirmislerdir. Bu uygulamanin sonunda
Ogretmenlerin argliman kalitelerinde ve argliman kullanma becerilerinde gelisme
gozlemlenmistir. Calismanin ikinci sathasinda 33 8. sinif 6grencisi deney ve kontrol
grubu olarak ayrilmis, deney grubuna 9 farkli sosyo-bilimsel ve bilimsel argiimantasyon
etkinligi uygulanmistir. Kontrol grubuna arglimantasyon etkinlikleri iceren bir 6gretim
yaptlmamistir. Bir yil siiren caligmanin sonunda deney grubu &grencilerinin
arglimantasyon seviyelerinin bir miktar arttigi goriilmekle beraber, sosyo-bilimsel
senaryolardaki arglimantasyon seviyelerinin bilimsel igerige sahip argiimantasyon
aktivelerindeki seviyeden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun sonucunda
aragtirmacilar  Ggrencilerin  Sosyo-bilimsel baglamda ele alinan argiimantasyon
aktivitelerinde daha fazla basar1 gdstermelerini giinliik hayatla iliskili oldugu i¢in o

konularda daha bilgili olmalari ile agiklamaktadir.

Ogretmenlerin argiimantasyon becerilerinin dgrencilere yansimalarini inceleyen bir
calismada (Kim ve Hand, 2015) oncelikle alti ilkokul 6gretmeninin smifta
argiimantasyon kullanma becerileri, yonlendirmeleri ve Ogrencilerinin smif i¢indeki
argiimantasyon becerileri degerlendirilmistir. Argiimantasyon kullanma seviyeleri
yiiksek, Ogrencilerini dogru yonlendiren ve onlarin goriislerini dinlemek igin vakit
taniyan Ogretmenlerin Ogrencilerinin de goriislerini kanit kullanarak daha 1iyi
savunduklar1 gozlemlenmistir.

Literatiirde argiimantasyona dayali o6gretimin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini inceleyen makaleler de yer almaktadir. Ulu ve

Bayram (2015) 6n ve son test kontrol gruplu yari deneysel ¢alismalarinda fen ve
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teknoloji dersinde laboratuvar uygulamalarinda kullandiklar1 Argiimantasyon Tabanli
Bilim Ogrenme yaklasimiin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisini arastirmustir.
Ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin deney ve kontrol grubunu olusturdugu ¢alismada deney
grubu 6grencilerinin kavram anlama diizeylerinin daha ¢ok artmustir.

Tiirkoguz ve Cin (2013) 7. Smif Ogrencileri ile yaptiklart yar1 deneysel calismada
argiimantasyona dayali Ogretimin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini
incelemislerdir. iki grup &grencinin yer aldig1 ¢alismada deney grubuna (28 dgrenci)
hayatimizda elektrik konusu ile ilgili argiimantasyona dayali karikatiir etkinlikleri
diizenlenmis, Kontrol grubuna (26 6grenci) bilim ve teknoloji dersi sinirlart iginde
Ogretim yapilmigtir. Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme
kaydedilmistir.

Demirel (2015b) ortaokul 8. Simif Ogrencileri ile yaptigi caligmada argiimantasyon
etkinligi kullanarak 6grencilerin katilarin basinci konusu ile ilgili kavram yanilgilarini
gidermeye ¢alismistir.

Glimrah (2013) lise 9. Smif 6grencileri ile kimyasal degisimler iinitesi boyunca
uyguladigi bilimsel tartisma yOnteminin (argiimantasyon) Ogrencilerin akademik
basarilarinin, kavramsal anlamalarinin, bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin, bilimsel
siireg, iletisim ve argiimantasyon becerilerinin gelismesine etkilerini arastirmistir.
Deney ve kontrol grubu olmak iizere iki sinifin yer aldigi ¢aligma sonuglarina gore
deney grubu Ogrencilerinin argiiman seviyelerinin yiikseldigi ve kavramsal
anlamalarmin istatiksel olarak daha iyi durumda oldugu bulunmustur. iki grup arasinda
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ ve iletisim bi¢imleri bakimindan anlamli bir fark

olmadig1 gortilmiistiir.

2.2.5. Bilimin Dogas1 ve Argiimantasyon ile Tlgili Alan Yazin

Son yillarda yapilan arastirmalar bilimin dogas1 Ogretimi ile arglimantasyon
becerilerinin birbirleri ile baglantili kavramlar olduklarini ortaya koymaktadir. (Kuhn ve
Reiser, 2006; Sandoval ve Millwood, 2005; McDonald, 2010; Liu, Linn ve Tsai, 2010;
Acar, Tirkmen ve Roychoudhury, 2010; Khishfe, 2012a; Khishfe, 2014; Khishfe,
Alshaya, Boujaoude, Mansour ve Alrudiyan, 2017).

Kuhn ve Reiser (2006) 6grencilerin epistemolojik diislincelerinin bilimsel tartigmaya

katilma bigimlerini etkiledigini ifade etmislerdir. Yaptiklar1 arastirmanin sonunda
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bilimsel bilginin mutlak oldugunu diisiinen, bilimin dogas1 goriisleri zayif olarak
belirlenen  &grencilerin  arglimantasyon etkinliklerine katilmakta zorlandiklari
gorilmistiir. Kenyon ve Reiser (2006) 7. sinif 6grencileri ile ekoloji {initesi kapsaminda
yaptiklar1 proje tabanli c¢alisma sonunda Ogrencilerin bilimin dogast kavrama
diizeylerinin, yaptiklar1 aciklamalari degerlendirmelerine, tartisma ve karar verme
siirecinde diisiincelerini desteklemeye yardimci oldugu sonucuna varmislardir. Benzer
bir sekilde Sandoval ve Millwood un ¢alismalar1 (2005) 6grencilerin bilimin dogasi

gorislerinin bilimsel tartisma diizeylerine etkisi oldugu goriisiinii destekler niteliktedir.

Literatlirde 6grencilerin bilimsel tartigmalara katilmalarinin bilimin dogas1 goriislerinin
gelismesine etkisini inceleyen caligmalar bulunmaktadir (Bell and Linn, 2000; Yerrick,

2000; Sandoval ve Millwood, 2005; Ozer, 2009; Giimrah 2013; Sekerci, 2013;).

Bell ve Linn (2000) 172 ortaokul 6grencisinin ‘Bilgi Entegrasyonu Projesi’ (Knowledge
Integration Debate) kapsaminda olusturduklar argiiman yapilarini incelemislerdir. Proje
Ogrencilerin bilim ile ilgili goriislerini gelistirmek ve argiimantasyon becerileri ile
bilimin dogas1 goriisleri arasindaki iligkiyi arastirmak iizere uygulanmistir. Calisma
Ogrencilerin argiimanlarinin bilimin dogas1 goriislerini yansitacagini varsaymaktadir.
Isigin yansimasi ile ilgili dogruda yansitici arglimantasyon egitiminin verildigi calisma
sonuglart bilimin dogas1 goriisler1 yeterli bulunan 06grencilerin i¢inde 06zgiin
gerekcelendirmeler bulunan ve bunlarin  sayisinin - giderek arttigi  argiimanlar
kullandiklarim1  gostermektedir. Son test sonuglari Ogrencilerin bilimin dogasi
gorlislerinde gelisme olduguna isaret etmektedir. Sandoval ve Millwood (2005)
sorgulama tabanli 6grenme modiilii araciligi ile 87 lise 6grencisinin dogal seleksiyon ile
ilgili yazili agiklamalarinin kalitesini incelemis ve teoriye dayanan bilimsel agiklamalar
yapmalar1 konusunda desteklemislerdir. Dogrudan yansitict bilimin dogast egitiminin
verilmedigi c¢alismada Ogrencilerin yaptiklar1 bilimsel acgiklamalar incelendiginde
bilimin dogas1 gorlisleri yetersiz olan 0Ogrencilerin bilimsel tartismaya girmek
konusunda isteksiz olduklari, agiklama yapmakta zorlandiklari, iddialarin1 gerekgelerle

desteklemedikleri bulunmustur.

Ozer (2009) mol kavrami konusu ile entegre edilmis argiimantasyon etkinliklerinin 9.
sinif 6grencilerinin kavramsal degisimlerine, basarilarina, bilimin dogas1 anlayislarina,

bilimsel muhakeme yapma yeteneklerine ve kimya dersine karsi tutumlarma olan
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etkilerini incelemistir. Geleneksel O6gretimin yapildigi kontrol grubunun bulundugu
calismada deney grubunun kavramsal degisim ve basar1 yoniinden kontrol grubundan
daha basarili oldugu goriiliirken, bilimin dogas1 anlayislari, bilimsel muhakeme yapma
yeteneklerine ve kimya dersine karsi tutumlarina agisindan istatiksel olarak anlamli bir

fark bulunamamustir.

Benzer bir sonug¢ Sekerci’nin (2013) 91 fen bilgisi 6gretmen adayr ile kimya
laboratuvarinda gergeklesen argiimantasyon odakli 6gretimi sonucunda elde edilmistir.
Karma desenin uygulandigi arastirma sonuglari deney grubu 6grencilerinin argiiman
seviyelerinin gelistigini ortaya koyarken, bilimin dogasi goriislerinin degismedigi
bulunmustur. Yukarida yer alan caligmalar argiimantasyon egitimi alan 6grencilerin
biraz daha gelismis bilimin dogas1 gorlisiine sahip olduklarini ya da bilimin dogasi
goriiglerinin gelismesine etkisinin olmadigini gostermektedir. Bu durum bilimin dogasi
alan yazinin vurguladigi bilimin dogas1 goriislerinin gelismesi i¢in dogrudan yansitici

bilim dogas1 egitiminin verilmesi gerektigi sonucunu desteklemektedir.

Fen bilimleri egitimi alaninda yapilan bazi arastirmalar sosyo-bilimsel baglamda
yapilan calismalarin Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerine ve arglimantasyon
becerilerine olan etkisini ele almistir (Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons, 2002;
Sadler, Chambers ve Zeidler, 2004; Walker and Zeidler, 2007; Khishfe, 2012b; Khishfe,
2014; Khishfe, Alshaya, Boujaoude, Mansour ve Alrudiyan, 2017).

Ayni zamanda sosyo-bilimsel baglamda yapilan galigmalarin 6grencilerin sosyal, etik ve
ahlaki degerlerinin olugsmasina etkisinin oldugunu belirtilmektedir. (Osborne, Erduran
ve Simon, 2004a). Bilimin dogas1 ve argiimantasyon arasindaki iliskiyi sosyo-bilimsel
icerik tizerinden inceleyen ilk arastirma Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons (2002)
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin amaci 6grencilerin bilimin dogasi goriisleri ve
sosyo-bilimsel bir konu ile ilgili gorisleri arasindaki iliskiyi incelemektir. Lise
Ogrencisinden, fen bilgisi 6gretmen adayma 41 ciftin yer aldig1 ¢alismada 6grenciler
hayvan haklar1 ile ilgili etik degerler {izerine tartigmislardir. Veriler Lederman,
Schwartz, Abd-El Khalick ve Bell (1999) gelistirdigi bilimin dogas1 goriisleri anketi,
sosyo-bilimsel senaryoya verilen cevaplar ve miilakatlar araciligi ile toplanmistir.
Verilerin analizi sonucu 6grencilerin ahlaki ve etik degerler ile ilgili argiimanlarinda

bilimin dogas1 goriislerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bilimin deneysel dogas1 ve
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sosyal ve kiltiirel dogasin1 arglimanlarinda yansittiklar1 gdézlemlenmistir. Ayrica
calisma sonunda Ogrencilerin arglimantasyon becerilerinin gelismedigi bulunmustur.
Sonug olarak arastirmacilar bilimin dogas1 goriislerinin ve argiimantasyon becerilerinin
gelismesi i¢in dogrudan yansitict arglimantasyon egitimi ve bilimin dogas1 dgretiminin

yapilmasini énermistir.

Benzer bir ¢alismay1 sosyo-bilimsel senaryo iizerinden ifade edilen bilimin dogasi
goriislerini inceleyen Sadler, Chambers ve Zeidler (2004) yapmustir. 84 lise 6grencisinin
katildig1 arastirmada 6grenciler dogrudan yansitict bilimin dogas1 veya argiimantasyon
egitimi almadan kiiresel 1sinmanin farkli boyutlar ile ilgili tartismislardir. Arastirmanin
sonunda oOgrencilerin bilimin degisebilir ve sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili
goriislerinin olustugu goriilmiistiir. Buna ragmen ogrencilerin yarisindan fazlasinin
bilimin dogas1 goriislerinin zayif oldugu ve bilimin sosyal dogasi ilgili goriislerinin

argiimanlarini ve diisiince bigimlerini etkiledigi gorilmiistiir.

Walker ve Zeidler (2007) sorgulama tabanli bir 6gretim esliginde 6grencilerin SOSyo-
bilimsel bir konu olan genetigi degistirilmis triinler ve bilimin dogasi bilesenleri ile
ilgili tartismalarini incelemek iizere bir dgretim tasarlanmuslardir. ki lise smifinin yer
aldig1 ¢alismanin sonunda 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin gelistigi belirtilse de
ogrencilerin kanita dayali, gegerli arglimanlar tiretemedikleri, tartismalarin varsayima ve

temelsiz akil yiirlitmeye dayandigi ifade edilmistir.

Khishfe (2012b) iki tartisma igeren sosyo-bilimsel makale kullanarak oOgrencilerin
bilimin dogas1 ve argiimantasyon becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmaya
katilan 219 11. simif 68rencisinin senaryolar esliginde cevapladiklart sorularla bilimin
oznelligi, degisebilir olmas1 ve deneysel dogasi ile ilgili goriisleri degerlendirilmistir.
Ayni sekilde senaryolarda yer alan argiiman becerileri ile ilgili sorular 6grencilerin
1ddia, kars1 iddia ve ciirlitiicti kullanmalarin1 gerektiren sorulardan olusmaktadir. Analiz
sonucu kars1 argiiman kullanma ve s6z konusu {i¢ bilimin dogasi bileseni arasinda bir
iligki tespit edilmistir. Ayrica bu tiir ¢aligmalarda kullanilan sosyo-bilimsel senaryolarin
asinalik, konu ile ilgili Onbilgiye sahip olunmasi, kisisel ilgi gibi ozelliklere sahip

olmas1 6nemle vurgulanmistir.

Benzer bir ¢alismay1 Khishfe, Alshaya, Boujaoude, Mansour ve Alrudiyan (2017) Suudi

Arabistan’da 74 11. siif 6grencisi ile dort farkli sosyo-bilimsel senaryo kullanarak
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gerceklestirmislerdir. Ogrenciler dogrudan yansitic1 egitim almadiklar1 ¢alismada asit
yagmurlari, genetigi degistirilmis yiyecekler, insan klonlama ve asit yagmurlar ile ilgili
acik uglu sorular1 cevaplamiglardir. Bilimin 6znelligi, degisebilir olmas1 ve deneysel
dogas1 boyutlarin1 ve iddia, kars1 iddia ve c¢iliriitiicii kullanmalarin1 6lgmeyi hedefleyen
sorular degerlendirildiginde argiimantasyon kullanmalar1 ve bilimin dogasi goriisleri
arasinda baglanti kurulamamistir. Ayni zamanda Ogrencilerin farkli senaryolara
verdikleri cevaplar igerik, kiiltiirel ve duygusal faktorler yiiziinden farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Arastirmacilar bilimin dogasi ve argiimantasyon arasindaki iliskinin
benzer caligmalarin farkli cografyalarda ele alinmasi ile tekrar tanimlanmasini ve fen
bilgisi 0gretmenlerinin, egitimcilerin, miifredat programcilarinin 6grencilere bilim ve
din iliskisini daha iyi tanmitmalarmi1 ve anlatmalarini 6nermislerdir. Sosyo-bilimsel
senaryolar kullanilarak yapilan arastirmalar ayrica verilen bilimin dogast ve bilimsel
tartisgma yontemi egitimlerinin 6grencilerin bilimsel tartisma becerilerini arttirdigi,
bilimin dogas1 goriislerini gelistirdigini ortaya koymustur. Bu ¢aligmalar grencilerin
ozellikle bilimin dogasi ile goriislerini sosyo-bilimsel olaylari a¢iklamakta kullanirken

rehberlige ihtiya¢ duyduklarini vurgulamaktadir.

Yukarida yer alan ¢aligmalar bilimin dogas1 etkinliklerinin argiimantasyon becerilerine,
arglimantasyonun bilimin dogasi kavramlarmin gelismesine ya da sosyo-bilimsel
senaryolarin arglimantasyon ve bilimin dogast anlayisinin gelismesine etkisini
incelemektedir. Arastirmacilar arglimantasyon becerilerinin ve bilimin dogasi
anlayisinin geligsmesi i¢in dogrudan yansitict arglimantasyon ve bilimin dogasi egitimini
onermektedir. Son yillarda yapilan caligmalarda (McDonald, 2010, Khishfe, 2014,
Khishfe, 2012a) bu iki 6gretimin birlikte yapildigi goriilmektedir.

McDonald (2010) dogrudan yansitict bilimin dogasi &gretimi ve argiimantasyon
egitimini bir arada kullanarak 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin nasil degistigini
incelemistir. Calisma bes fen bilgisi 6gretmen adayr ile bilimsel igerikli bir ders
dahilinde gerceklesmistir. Calismada arglimantasyon egitiminde bilimsel ve sosyo-
bilimsel makaleler kullanilmistir. Veri analizi igin anketlerin, soru formlarmin,
miilakatlarin, ses ve goriintii kayitlarinin degerlendirildigi ¢alismada bes Ogrencinin

bilimin dogasi goriislerinin gelistigi bulunmustur.
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Bilimin dogast dgretimi ve argiimantasyon egitiminin bir arada kullanildig1 bir baska
caligmaya 6rnek olarak Khishfe’nin (2014) verilebilir. Khishfe (2014) yaptig1 baska bir
calismada sosyo-bilimsel senaryolar {izerinden uygulanan dogrudan yansitict bilimin
dogas1 ve arglimantasyon egitimlerinin argiimantasyon becerilerine ve bilimin dogasi
anlayiglarina etkisini ve bilimin dogas1 goriislerini farkli sosyo-bilimsel senaryolara
transferlerini incelemistir. 8 hafta siiren ¢alisma iki 6gretmen esliginde iki ayr1 okuldan
katilan 121 7. smif 6grencisi ile suyun kullanimi ve temizligi iinitesi boyunca
uygulanmistir. Calismada yer alan iki gruba bilimin dogas: ile ilgili dogrudan yansitici
Ogretim yapilirken sadece bir grup dogrudan yansitict argiiman egitimi almistir.
Ogrencilerin argiimantasyon becerileri ve bilimin dogas1 goriisleri ve bunlar1 transfer
edebilmeleri On test ve son test olarak uygulanan sosyo-bilimsel senaryolara verdikleri
acik uclu sorulara verdikleri cevaplarla ve miilakatlarla degerlendirilmistir. Sonuclar her
iki egitimi alan grubun (Grup I) argiimantasyon becerilerinde ve bilimin dogasi
anlayiglarinda gelisme oldugunu ve bilimin dogas1 gorislerini farkli bir sosyo-bilimsel
senaryoya transfer edebildiklerini gdstermektedir. Diger grubun da (Grup II) bilimin
dogas1 goriisleri gelistigi ve goriislerini transfer edebildikleri belirlenirken,
arglimantasyon becerilerinde az bir gelisme gozlenmistir. Ayrica Grup [’in bilimin

dogasi goriislerini agiklarken argiimantasyon kullandiklar1 belirlenmistir.

Literatlirde bilimin dogas1 ve arglimantasyonun bilim tarihi kullanilarak ele alindigi
caligmalar yer almaktadir. Ogunniyi (2006) caligmasinda arglimantasyon tabanli
dogrudan yansitic1 bilimin dogas1 6gretiminin fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogas1
goriislerine etkisini incelemistir. Caligma 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini ifade
ederken kullandiklar1 argiimanlari incelemistir. Bir donem siiren bilim tarihi, bilim
felsefesi, bilim sosyolojisi ve psikolojisinin ele alindigir derse katilan iic dgretmen
adaymin bilimin dogas1 goriisleri anketi ve miilakatlar1 degerlendirildiginde 6grencilerin
On test sonucu zayif oldugu belirlenen bilimin dogas1 goriislerinin gelistigi bulunmustur.
Arastirmaci katilimcilarin bilimin dogas1 goriislerinin gelismesinde dogrudan yansitici
argliman egitiminin ve bilim tarihi, felsefesi ve psikolojinin ele alinmasinin etkisinin

Onemle altin1 ¢izmistir.

Yukarida yer verilen arastirmalar dogrudan yansitici bilimin dogasit 6gretiminin ve
dogrudan yansitici argiimantasyon egitiminin bilimin dogas1 anlayislarinin  ve

arglimantasyon becerilerinin gelismesine etkisini vurgulamistir. Bununla birlikte



57

literatlirde Ogrencilerin gelismis bilimin dogas1 goriislerinin daha yiiksek seviyede
argiiman olusturmalarina destek olduguna dair bulgular yer almaktadir. Ogrencilerin
bilimsel altyapilar1 iyi olmasi kadar sosyo-bilimsel senaryolarin da bilimin dogasi
goriiglerini aktarmakta ve yiiksek seviyede argiimantasyon olusturmalarinda etkili

oldugu goriilmektedir.
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BOLUM III. YONTEM

Bu boliimde arasgtirma modeli, calisma grubu, O6gretim yontemleri, veri toplanma
araclari, verilerin degerlendirilmesi, gecerlik ve giivenirlik caligmalari, aragtirmacinin

rolii ve tez hazirlanirken dikkat edilen etik degerler ile ilgili boliimler sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada bilimin dogas1 6gretim tasariminin tek basina kullanildigi ve bilimsel
tartisma yontemi ile bilimin dogas1 6gretiminin birlikte tasarlanarak kullanildig: 6gretim
tasarimmin 10. Smif Ogrencilerinin bilimsel tartisma becerilerine, bilimin dogasi
anlayislarina ve kimya dersi tutumlarina olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Karma yontemlerden i¢ ice gegmis desenin (concurrent nested strategy) tercih edildigi
bu c¢alismada (Creswell, 2003) nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismasi (case
study) ve nicel arastirma desenlerinden “6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen” kullanilmistir (Karasar, 2003). Ogrencilerden bir havuz olusturularak arastirma
icin yeni gruplar olusturulmasi miimkiin olmayacagindan hazir siiflar ile ¢alisiimistir.
Arastirmada deney ve kontrol grubu smiflarinin 29’ar 6grenciden olusmasi aragtirma
verilerinin analizinde gii¢lii istatistiklerin kullanilmas1 agisindan uygun goriinmektedir
(Karasar, 2003). Ayrica aragtirmaya katilan deney ve kontrol gruplar1 esdeger kabul
edilebilir gruplar arasindan se¢ilmistir. Bu calismada nitel ve nicel veriler es zamanlh
olarak toplanmistir, toplanan farkli tiirdeki verilerin arastirmacinin bakis agisini
giiclendirecegi ve calismanin degerlendirilmesine derinlik katacagi diisiiniilmektedir.
Bu amagcla arastirmada gruplardan birine bilimin dogasi bilesenleri 10. Smif kimya
konular1 arasimna entegre edilerek Ogretim tasarimi gergeklestirilmistir. Diger deney
grubuna ise arastirmaci tarafindan tasarlanan bilimsel tartisma yontemi ve bilimin
dogas1 6gretimi bir arada kullanilarak 6gretim yapilmustir. Ugiincii grup ise kontrol
grubudur. Bu grup ile ayn1 konular miifredatin 6ngérdiigii yapilandirmaci 6gretim
modeli dogrultusunda islenmistir. Tiim gruplarda Ogretimler arastirmaci tarafindan

gergeklestirilmistir. Boylelikle 6gretmen degiskeni kontrol altina alinmustir.
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Tasarlanan dgretim materyalleri ayni okulda okumakta olan farkli 6grenci gruplart ile
denenmistir. Hem 9. Hem de 10. siniflarda yapilan pilot ¢alisma sirasinda 6grencilerden
gelen geri bildirimler dogrultusunda materyaller lizerinde gerekli diizenlemeler yapilmis
ve materyallere son sekli verilmistir. Uygulama ayni okulda bir sonraki Ogretim

doneminde gergeklestirilmistir.

Aragtirmada kullanilan karma, nitel ve nicel arastirma yontemleri asagida ayrintili

olarak acgiklanmuistir.

3.1.1. Karma Arastirma Yontemi

Karma Yontem nicel ve nitel arastirmalarin gelisiminden sonra farkli bir bakis agisi
kazandirmak {izere bir ii¢iincli arastirma paradigmasi olarak ortaya ¢ikmistir (Creswell
ve Plano Clark, 2015). Karma yontem arastirmasi aragtirmacinin yaptigi arastirmada
nicel ve nitel yontemleri kullanarak ¢ikarimlarda bulundugu bir aragtirma tiirli olarak
tanimlanmistir. Creswell ve Plano Clark (2015) karma arastirma yontemlerinin temel

ozelliklerini asagida verilen basliklarla agiklamistir;

- Arastirma sorular1 temel alinarak hem nitel hem de nicel verilerin inandirici ve

titiz bir sekilde toplanmasi ve analiz edilmesi

- Ayni anda iki veri tiiriiniin, bu veri tiirlerinden birini digerinin i¢ine gdmerek
veya birini digerinin iizerine insa etmek suretiyle verilerin biitiinlesmesini

saglamak
- Arastirmanin ¢ikis noktasina gore veri tiirlerinden birine oncelik vermek
- Bu yontemlerin tek bir ¢calisma igerisinde kullanilmasi

Karma arastirma yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu arastirmalar tek bir veri
kaynaginin yetersiz oldugu, sonuglarin agiklanmast ve arastirma bulgularin
genellestirilmesinin  gerektigi ve kuramsal bir dayanaga ihtiya¢ duyulan arastirma
yontemleridir (Creswell ve Plano Clark, 2015). Baglica alt1 temel karma arastirma
deseni vardir. Bunlar yakinsayan paralele desen, agimlayici sirali desen, kesfedici sirali
desen, i¢i ige karma desen, doniistiiriicii desen ve ¢ok asamali desendir (Creswell ve

Plano Clark, 2015).
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1. Yakinsayan Paralel Desen: Arastirmacinin, nitel ve nicel agamalar1 arastirma
siirecinde ayn1 asamada es zamanli uygulamalar ile gerceklesir. Bu desende iki
yontemin de esit Onceligi vardir, verilerin ¢oziimlenmesi ayri1 ayri yapilir ve

yorumlama sirasinda veriler birlestirilir.

2. Acimlayic1 Sirali Desen: Bu desen Once nicel verilerin toplanmasi ve
¢Oziimlenmesi ile baglar. Bu asamanin ardindan nitel veriler toplanir ve
¢Ozlimlenir. Nitel verilerin sonuglari, nicel sonuglarin agiklanmasina yardimci

olur.

3. Kesfedici Siralh Desen: Bu desende oOnce nitel veriler toplanmasi ve
¢Oziimlenmesi ile baslar. Nitel verilerin sonuglarina goére nicel asama
uygulanmaya baglanir. Nicel boliimii sonuclar ile birlikte birinci kismin (nitel

kisim) sonuglar test edilir veya genellestirilir.

4. T¢ ice Desen (i¢ ice karma desen): Bu desende arastirmaci deneysel galisma
gibi nicel bir asama igerisinde nitel bir asama veya durum ¢alismas1 gibi nitel bir
calismaya nicel bir asama ekleyebilir. Bu desende destekleyici asama genel

deseni gelistirmek amaci ile eklenmektedir.

5. Doniistiiriicii Desen: Arastirmacinin kuramsal bir gerceveye gore arastirmayi

sekillendirdigi desendir.

6. Cok Asamal Desen: Bu yaklasim 6zel programlarin gelistirilmesi, uygulanmasi
ve degerlendirilmesi i¢in nicel ve nitel yaklagimlarin kullanildigi c¢alismalar

igerir (Creswell ve Plano Clark, 2015).

Karma arastirma yonteminde nitel ve nicel asamalarin uygulamadaki goreceli 6nemi
gore ii¢ farkli durumda gerceklesebilir. Ilk durumda her iki ydntemin esit dnceligi
vardir. Bu durumda her iki yontem aragtirma sorularinin cevaplanmasinda ayn1 énemi
tasir. Bazi arastirmalarda nicel yontemler daha baskindir, nitel yontemlerin
arastirmadaki rolii daha azdir. Diger bir durumda da nitel yontemlerin onceligi vardir

(Creswell ve Plano Clark, 2015).

Karma yontemde veri toplanmast iki veri tabanindan ayni zamanda veya sirali olarak
toplanabilir (Creswell, 2003). Veriler sirali toplandiginda, nitel veya nicel verilerden

birinin Oncelikli olmasi, arastirmacinin ve arastirmanin amacina baghdir (Creswell,
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2003). Yakinsayan strateji verilerin aynt zamanda toplanmasini gerektirirken,
acimlayict sirali desen ve kesfedici sirali desende veriler sirali olarak toplanmaktadir.
Her iki durum, arastirmacilarin sonuglarini zenginlestirerek sunmalarina olanak
saglamaktadir (Hanson, Creswell, Clark, Petska ve Creswell, 2005). Bu calismada
kullanilan es zamanli i¢ i¢e gecmis desen stratejisinde veriler ayni anda toplanmaktadir.
Calismanin verileri ayr1 ayr1 analiz edilmektedir ve bulgularin birbirlerini dogrulayip
dogrulamadigini belirlemek icin bulgular karsilagtirilir (Creswell, 2003). Bu yaklagimin
temel ¢ikis noktasi nitel ve nicel verilerin farkl1 tiirde bilgi saglamasidir. I¢ ice gegmis
desende calismaya yon veren baskin bir yontem (nitel veya nicel) bulunmaktadir. Daha
az baskin olan yoOntem, baskin yontemin i¢ine gomiiliidiir veya i¢ igce gecmistir.
Arastirmaci, deneysel ¢alisma gibi nicel bir agsama igerisine, nitel bir asama veya durum
calismas1 gibi nitel bir asama igerisine nicel bir asama ekleyebilir. Bu desende,
destekleyici asama, genel deseni bir sekilde gelistirmek amaciyla eklenir (Creswell ve

Plano Clark, 2015). Desenin prototip modeli Sekil 3.1°de verilmektedir:

Nitel | Nicel
NICEL NITEL
Verilerin Analizi Verilerin Analizi

Sekil 3.2. Es Zamanh I¢ Ice Gecmis Strateji

3.1.2. Nitel Arastirma Yontemi

Nitel arastirmanin temel amaci insan davranisini i¢inde bulundugu ortam i¢inde farkli
bakis acilarindan aragtirmaya ve anlamaya ¢alismaktir. Nitel arastirma yontemi sosyal
bilimlerde farkli disiplinler tarafindan farkli sekillerde kullanildig: i¢in bir¢ok yontemi
icinde barindirmaktadir. Nitel arastirma yontemi icerik analizi, betimsel arastirma,
kiiltiir analizi gibi kavramlar1 kapsayan bir arastirma tiirii olmakla beraber, bu
kavramlarin arastirma deseni ve analiz teknikleri acisindan birbirlerine benzeyen
yontemler igerdikleri diisiniilmektedir. (Yildirnm ve Simsek, 2008). Nitel arastirma

yapmak en temelde gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel verilerin
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toplanmasimna ve arastirilan olaylarin veya kisilerin kendi dogal ortamlarinda

incelenmesine dayanan bir aragtirma tiirtidiir.

Nitel arastirma yOnteminin olusturan temel bilesenler dogal ortama duyarlik,
arastirmacinin katilimer rolii, biitiinciil yaklagim, algilarin ortaya konmasi, arastirma
deseninde esneklik, tiimevarimer yaklagim ve nitel veridir. Bu arastirmalarda veriler
goriismeler, gozlem ve yazili dokiimanlar ile elde edilir. Bu verilerin analizinde temel
amagc arastirmaya yonelik derinlikli betimleme yapmakla beraber, veriler sayisal olarak
da karsilastirilabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirma basit betimsel istatiksel
sonuclar yaninda katilimcilarin goriislerine yer vermenin daha o6nemli oldugunu
savunmaktadir (Yildirrm ve Simsgek, 2008). Nitel desenler arastirmacilarin bireysel
olarak calisabildikleri anlati, etnografi caligmasi seklinde yapilabildigi gibi siireglerin,
etkinliklerin inceledigi durum g¢aligmasi seklinde de olabilir. Ayrica arastirmacilar grup
veya bireylerin kiiltiirel davraniglarini etnografi arastirmasi ile inceleyebilirler

(Creswell, 2003).

Bu arastirmada nitel desenlerden durum ¢alismasi kullanilmis ve veri toplama araci
olarak Ggrencilerin kendilerini yazili olarak ifade ettikleri dokiimanlar, yar

yapilandirilmis miilakatlar ve video kayitlar1 kullanilmastir.

Tablo 3.1. Nitel Desen Veri Toplama Araclari

On test Uygulama Son test

Bilimin Dogas1 Olgegi Bilimin Dogas1 Ogretimi Bilimin Dogas1 Olgegi

(VNOS-C) Entegre Edilmis Ogretim (VNOS-C), Sosyo-Bilimsel
(Deney 1 Grubu) Senaryolar, Miilakat, Video

Kaydi

Bilimin Dogas1 Olgegi Bilimsel Tartisma Yontemi | Bilimin Dogas1 Olgegi

(VNOS-C) ve Bilimin Dogas1 Ogretimi | (VNOS-C), Sosyo-Bilimsel
Entegre Edilmis Ogretim Senaryolar, Miilakat, Video
(Deney 2 Grubu) Kaydi

Bilimin Dogas1 Olgegi Yapilandirmaci Yaklasim Bilimin Dogas1 Olgegi

(VNOS-C) ile Ogretim (VNOS-C), Sosyo-Bilimsel
(Kontrol Grubu) Senaryolar

3.1.3. Nicel Arastirma Yontemi

Gergekgeilik ve pozitivizm akimlarindan yola ¢ikan nicel aragtirma yontemi (Yildirim,
1999) hipotez kurmaya ve test etmeye dayanmaktadir. Bu arastirmalarda secilen yontem

onemlidir, degiskenler se¢ilen model dogrultusunda tanimlanir, sayisal gozlemler ve
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analizler yardimiyla toplanan bilgiler yorumlanir ve genellemelere varilir. Nicel
arastirma desenlerine 6rnek olarak tarama ¢alismalari, deneysel desenler, korelasyonel
desenler ve nedensel karsilastirmali desenler 6rnek olarak verilebilir (Biiylikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Deneysel desenler 6zel bir uygulamanin
sonug lizerinde etkisini belirlemeye ¢aligir. Arastirmact bu islemi yaparken gruplardan
birine 6zel bir miidahalede bulunurken diger gruba bulunmaz. Sonug¢ olarak her iki

grubun aldiklar1 puanlar belirlenerek degerlendirme yapilir (Creswell, 2003).

Bu c¢alismada kullanilan deneysel ¢alisma on test-son test kontrol gruplu seckisiz
desendir (The randomized pretest-posttest control group design) (Biiylikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Bu desende denek havuzundan segkisiz
atama ile deney ve kontrol gruplari olusturulur. Daha sonra deneklere bagimli degisken
ile ilgili 6lgim yapilir. Uygulama siiresince etkisi Olciilecek islem deney grubuna
uygulanirken, kontrol grubuna uygulanmaz. Uygulama bittikten sonra bagiml
degiskene ait Olgtimler ayni ara¢ kullanilarak tekrar olgiiliir (Biiyiikoztirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Bu calismada seckisiz olarak atanan gruplara
denkliklerini belirlemek amaci ile mantiksal diisiinme testi uygulanmig ve kimya dersi
notlaria bakilmistir. Bu desende bagimsiz degisken tasarlanan 6gretim yontemleri iken
bagiml degisken bu 6gretimler dncesi ve sonrasi dl¢iilen Kimya Dersi Tutum Olgegidir
(KDTO). Asagidaki tabloda 6n test-son test kontrol gruplu segkisin desenin genel

yapisina deginilmistir.

Tablo 3.2. On test-Son test Kontrol Gruplu Seckisiz Desen (Creswell, 2003, s. 170)

Grup A (Deney 1) O (Olgme) X1 (Uygulama) (01§me)

Grup B (Deney 2) O (Olgme) Xz (Uygulama) (Olf;)me)
oo 0]

Kontrol O (Olgme) X3 (Yapilandirmact) (Oleme)
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Bu arastirmada kullanilan 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desenin 6zellikleri asagidaki

tabloda agiklanmistir.

Tablo 3.3. Nicel Desen Veri Toplama Araclar

Grup On test Islem Son test

Deney 1 Grubu | Mantiksal Diigiinme Bilimin Dogas1 Ogretimi | Kimya Dersi
Yetenegi Testi, Entegre Edilmis Ogretim | Tutum Olgegi
Kimya Dersi 1 Dénem (KDTO)
Notu,
Kimya Dersi Tutum
Olgegi (KDTO)

Deney 2 Grubu | Mantiksal Diisiinme Bilimsel Tartisma Kimya Dersi
Yetenegi Testi, Yontemi ve Bilimin Tutum Olgegi
Kimya Dersi 1 Dénem | Dogas1 Ogretimi Entegre | (KDTO)
Notu, Edilmis Ogretim Entegre
Kimya Dersi Tutum | Edilmis Ogretim
Olgegi (KDTO)

Kontrol Grubu | Mantiksal Diisiinme Yapilandirmaci Yaklagim | Kimya Dersi
Yetenegi Testi, ile Ogretim Tutum Olgegi
Kimya Dersi 1 Donem (KDTO)
Notu,
Kimya Dersi Tutum
Olgegi (KDTO)

Bu calismada karma yoOntem arastirmast taniminda belirtildigi {lizere yapilan
uygulamalarin deney gruplarina olan etkisini daha derinlikli bir bigimde anlamak ve

dogrulamak i¢in nitel ve nicel arastirma teknikleri beraber kullanilmastir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmada olasiliksiz 6rneklem kullanilmistir. Olasiliksiz 6rneklem galisilabilecek
ve ulagilabilecek bireylerin segilmesini kapsar (Creswell ve Plano Clark, 2015).
Biiyilikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel’in (2009) tanimima gore seckisiz
olmayan Ornekleme yonteminden uygun ornekleme yontemine gore g¢alisma grubu
belirlenmistir. Caligma grubu olarak 2011-2012 &gretim yilinda Istanbul’da bulunan bir
Anadolu lisesinde 0grenim goren ortadgretim 10. siif Ogrencilerinden 3 sinif, 87
Ogrenci arastirmanin c¢alisma gruplarmi (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol Grubu)
olusturmaktadir. Gruplarin esdeger olduklar1 Mantiksal Diigiinme Testi ve 1. Kimya
smavi kullanilarak belirlenmistir. Asagida ¢aligma gruplarinin esdegerligi i¢in yapilan

istatistikler sunulmustur.
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Tablo 3.4. Cahsma Grubundaki Ogrencilerin Kimya Dersi 1. Dénem Notlar1 ve Mantiksal
Diisiinme Yetenegi Puanlar1 Dagiliminin Kolmogorov-Smirnov Z Testi Sonuclari

Test Kimya Dersi Notlar1 Mantiksal Diisinme Yetenegi Testi
Grup Kontrol | Deney1 | Deney?2 | Kontrol Deney 1 | Deney 2

N 29 29 29 29 29 29
Kolmogorov- | 0,023 0,728 0,703 0,807 1,138 1,295
Smirnov Z

p 0,822 0,664 0,706 0,553 0,150 0,664

Tablo 3.4’den de anlagilacagi iizere calisma gruplarinin kimya ders notlar1 ve mantiksal
diisiinme yetenegi testinden aldiklar1 puanlar benzerlik gostermektedir. Nitekim yapilan

ANOVA analiz sonuglar1 da bu durumu destekler niteliktedir (Bkz., Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Cahsma Grubundaki Ogrencilerin Kimya Dersi 1. Dénem Notlar1 ve Mantiksal
Diisiinme Yetenegi Puanlar1 ANOVA Testi Sonuclari

Kareler

Varyansin Kaynagi | Kareler Toplami Sd Ortalamasi F p
Mantiksal Gruplar arasi 17,067 3 5,689 2,047 111
Digtnme g5 i 308,463 111 2,779
Yetenegi Testi

Toplam 325,530 114
1.Dénem Gruplar arasi 339,591 3 113,197 321 ,810
Kimya Notu Grup ici 39131,940 111 352,540

Toplam 39471,530 114

Bu calismada yer alan ii¢ grubun birinci donem kimya notlarina ve mantiksal diistinme
testi sonuglarinin Kolmogorov-Smirnov Z testi sonuglari normal dagilim gosterdigi
goriilmektedir (p >0,05). Bu gruplar esdeger kabul edilebilir birinci dénem kimya
notlarina ve mantiksal diisiinme testi sonuglarina gore karsilastirildiklarinda gruplar
aras1 anlamli bir fark (1. Dénem Kimya Dersi notu i¢in p=0,111>0,05, MDYT i¢in
p=0,810>0,05) goriilmemistir.

Gruplar bilimin dogas1 egitimi grubu (Deney 1), bilimin dogast egitimi ve bilimsel
tartisma grubu (Deney 2) ve kontrol grubu olmak iizere rastgele atanmistir. Orneklem
41’1 kiz (%47,12) ve 46’s1 erkek (%52,88) olan toplam 87 Ogrenciden olugmaktadir.
Ogrencilerin kimliklerinin gizli tutulmas1 amactyla isimleri yerine 1°den 87’e kadar
numaralar verilmistir. Calismaya katilan Ogrencilerin yaslar1 14 ile 15 arasinda
degismektedir. Ogrencilerin tiimii 9. Sinifta haftada 2 ders saati (40x2=80 dakika) ve
10. Sinifin ilk doneminde haftada 3 ders saati (40x2=120 dakika) kimya dersi almistir.
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Tablo 3.6. Calisma Grubunun Katilime1 Sayilari, Yiizdeleri ve Cinsiyet ve Yas Dagilimlar:

Gruplar N | Kiz Ogrenci Erkek Ogrenci Yas

Deney 1 Grubu 29 | 11 (%38) 18 (%62) 14-15 yas
Deney 2 Grubu 29 | 19 (%66) 10 (%34) 14-15 yas
Kontrol Grubu 29 | 11 (%38) 18 (%62) 14-15 yas

3.3. Veri Toplama Araglar:

Aragtirmada veri toplama araclar1 olarak Mantiksal Diisiinme Testi, Kimya Dersi Tutum
Olgegi, Bilimin Dogas1 Goriis Anketi (VNOS-C) ve iki farkli sosyo-bilimsel senaryo,
uygulanan dgretimin video kayitlar1 ve grup tartismalarimin ses kayitlart kullanilmastir.
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi ve 1. donem kimya notlart sadece iki grubun
esdegerligi igin kullanilmistir. Tim anket ve Olgekler (sosyo-bilimsel senaryo ve

mantiksal diisiinme testi disinda) 6n test ve son test olmak iizere iki kez uygulanmistir.

Tablo 3.7. On test ve Son testlerde Kullanilan Veri Toplama Araclar

Gruplar | On testler Ogretim Yéntemi | Son testler

Deney 1 | 1)Mantiksal Diisiinme 10. Smif Kimya 1)Kimya Dersi Tutum
Yetenegi Testi, miifredatina Olgegi,
2)Kimya Dersi Tutum entegre edilmis 2)Bilimin Dogas1 Olgegi,
Olgegi, bilimin dogas1 3)Sosyo-bilimsel
3)Bilimin Dogas1 Olgegi | 6gretimi Senaryolar

Deney 2 | 1)Mantiksal Diisiinme 10. Sinif Kimya 1)Kimya Dersi Tutum
Yetenegi Testi, miifredatina Olgegi, 2) Bilimin
2)Kimya Dersi Tutum entegre edilmis Dogasi Olgegi,
Olgegi, bilimin dogasi ve | 3)Sosyo-bilimsel
3)Bilimin Dogas1 Olgegi | bilimsel tartisma | Senaryolar

Ogretimi

Kontrol 1)Mantiksal Diistinme 10. Sinif Kimya 1)Kimya Dersi Tutum
Yetenegi Testi, miifredati Olgegi,
2)Kimya Dersi Tutum temelindeki 2)Bilimin Dogas1 Olgegi,
Olgegi, yapilandirmaci 3)Sosyo-bilimsel
3)Bilimin Dogas1 Olgegi | dgretim Senaryolar

3.3.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT)

Mantiksal diistinme yetenegi testi gruplarin esdegerligini saglamak i¢in 1981 yilinda
Kenneth G. Tobin ile William Caple tarafindan gelistirilmistir. Olgek Prof. Dr. Ilker
Ozkan, Dog. Dr. Peter Askar ve Ars. Gor. Omer Geban (1992) tarafindan Tiirkceye
cevrilmis ve literatiirde kullanilmistir (EK 5). Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

Ogrencilerin fen ve matematik alani ile ilgili problemlerde neden sonug iliskilerini
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gosterebilmeleri ve problem ¢6zme stratejilerini agiga cikarmalarini saglar. Test
icindeki sorular bilimsel diisiinmenin yani sira mantiksal diisiinmeyi gerektirecek
degiskenlerin belirlenmesini ve kontrol edilmesini igerir. Ayrica bu testteki sorular
Ogrencilerin oran oranti, olasilik ve sentez yeteneklerini kullanmalarin1 6lgmektedir.
Mantiksal diistinme testinde sekiz tanesi iki basamakli ¢oktan se¢meli; diger ikisi agik
liclii olmak {izere toplam on soru bulunmaktadir. Her sorunun cevabi bir puandir.

Testin giivenirlik degeri 0,81 olarak bulunmustur (Giimrah, 2013).

3.3.2. Kimya Dersi Tutum Olcegi (KTO)

Kimya Dersi Tutum Olgegi 6grencilerin kimya dersine kars1 tutumlarmi 6lgmek icin
Geban ve Ertepinar tarafindan gelistirilmistir (EK 4). 15 sorudan olusan 5°1i likert tipi
Olcegin (kesinlikle katiliyorum, katiliyorum) giivenirlik katsayisi i¢in cronbach a-i¢
tutarlik katsayis1 hesaplanmis ve 0,83 olarak bulunmustur. (Pinarbasi, 2002). Olgekteki
maddeler kimya dersinden hoslanma ve kimya dersinin 6nemi olmak tizere iki faktor
lizerinden tanimlanmistir (I6z, 2012). Kimya dersi tutum 6lgegi, calisma kapsamindaki
Ogrencilerin tlimiine Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrast olmak iizere iki defa
uygulanmistir. Olgekten alinabilecek minimum puan 15, maksimum puan ise 75’tir.
Yiiksek puan alan 6grencilerin kimya dersi tutumlarinin olumlu oldugu belirlenmistir

(Tiysiiz, Tatar ve Kusdemir, 2010).

3.3.3. Bilimin Dogas1 Olcegi (BDO/NOS)

Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002) tarafindan 6grencilerin bilimin
dogas1 gorislerini 6lgmek igin hazirlanmistir (Ek 1). Bilimin dogasi goriislerinin
Olglilmesi igin farkli testler gelistirilmistir (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998). Bu
testler ¢coktan segmeli, katiliyorum/ katilmiyorum ya da likert tipi testlerden olustugu
icin bircogu hem gecerlikleri agisindan hem de standardize edilmis testlerin
kullanighiligi agisindan siiphe olusturmustur (Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve
Schwartz, 2002). Lederman ve Khishfe (2002) ¢oktan segmeli testlerin uygulanmasi
sirasinda 0grencilere bilimin dogasina iliskin baz1 goriisleri asiladigini belirtmislerdir.
Bu ¢ercevede 6grencilerin Bilimin Dogasi goriislerini arastirmak ve agiga ¢ikarmak agik
uclu sorular ve ayrintili goriismeler kullanilmaya baglanmistir (Driver, Leach, Millar ve

Scott, 1996). Lederman ve O’Malley (1990) lise Ogrencilerinin bilimin degisebilir
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dogas1 anlayislarini 6lgmek icin VNOS-A adini verdikleri yedi agik uglu soru ve
ardindan bire bir gériisme iceren bir test gelistirmislerdir. Daha sonra Abd-El- Khalick
(1998) VNOS-A sorularin1 revize ederek fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
degisebilir, yaratict dogasi, teori yiliklii olmasi, teori-kanun iliskisi goriislerini 6l¢mek
icin 7 sorudan olusan VNOS-B’yi gelistirmistir. Abd-El- Khalick VNOS-B’deki 3.
Maddeyi alarak, 1,2,5. ve 7. sorular iizerinde degisiklik yapmis ve bes yeni soru daha
ekleyerek 10 agik uglu sorudan olusan VNOS-C’yi (Bilimin Dogas1 Olgegi)
gelistirmistir. Testin kapsam ve goriinlis gecerligi i¢in ii¢ fen egitimcisi, bir bilim
tarihgisi, bir bilim insanindan olusan bir uzman grubu c¢alismistir. Ayrica Abd-El-
Khalick tarafindan katilanlarin daha ayrintili goriislerini almak {izere miilakat sorular
hazirlanmistir. Gegerlik ve giivenirligini belirlemek icin oOlgek, ¢ok sayida lisans
Ogrencisi, lisans mezunu, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerine uygulanmais;
ayrica onlarla gorismeler yapilmistir. Abd-El-Khalick (1998; 2001) ol¢ekten ve
goriismelerden elde edilen verileri ayr1 ayri analiz ederek katilimcilarin bilimin dogasi
profillerini olusturmus ve bunlar1 sistematik olarak kiyaslayip karsilastirarak gecerligi

saglamistir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

Bilimin Dogas1 Olgegi (VNOS-C) katilimcilarin bilimin deneysel dogasi, bilimsel
calisma yOntemi, teori- kanun iligkisi, bilimin degisebilir dogasi, bilimde gozlem-
cikarim iligkisi, bilimin teori yiiklii olmasi, bilimsel bilginin 6znelligi, bilimsel bilginin
sosyal ve kiiltiirel yapisi, bilimin yaraticilik ve hayal giiciine dayali dogas1 goriislerini,
baglam ici ya da baglam dis1 sorular lizerinden 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu ¢alismada,
dlgegin Turgut (2005) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan hali kullanilmistir. Olgek, ters
ceviri yontemi kullamilarak dilimize uyarlanmustir. Ingilizce formu, dnce iki ortadgretim
Ingilizce Ogretmeni ve bir iiniversite iiyesi tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilmistir.
Olusturulan bu Tiirkge form, Tiirkge’ye ceviri siirecine katilmamis ii¢ ortadgretim
Ingilizce 6gretmeni tarafindan Ingilizce’ye gevrilmistir. Formun orijinal hali ile ters
ceviri ile olusturulan sekli, ters geviri siirecine katilmamis ii¢c ortadgretim Ingilizce
Ogretmeni tarafindan karsilastirilmis ve c¢eviri uygun bulunmustur (Turgut, 2005;

Aglarci, 2014).
Bu calismada Bilimin Dogas1 Olgegi (VNOS-C) &gretim dncesi on test ve dgretim
sonrast son test olarak uygulanmustir. Ogrencilerin testi tamamlamalar1 45-50 dakika

stirmiistiir. Uygulama sonrast 20 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmustir.
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Olgekte yer alan sorularin belirlemeyi hedefledigi bilimin dogas1 boyutlar1 Tablo 3.8de

verilmektedir.

Tablo 3.8. Bilimin Dogasina iliskin Boyutlarin VNOS-C Olcegindeki Sorulara Gore
Analizi

<

Bilimin Dogasi Boyutu OS-C Sorusu

Bilim Deney ve Gozlemlere Dayali Dogasi 3

(J'I:I\JZ

Bilimsel Teori ve Kanunlarin Degisebilir Dogas1

Bilimsel Teori ve Kanunlarin Arasindaki Fark

Bilimde Gozlem ve Cikarim iliskisi

Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogasi

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi

B|o|o|o|ol|n|F
\l

o

Bilimsel Bilginin Yaraticiik ve Hayal Giicline Dayali
Dogasi

3.3.4. Sosyo-Bilimsel Senaryolar (SBSO)

Uygulama sonrast ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini ve bilimsel tartigma
becerilerini 6lgmek i¢in agik uglu sorular iceren iki adet sosyo-bilimsel senaryo
(bilimsel makale) kullanilmistir (EK 2 ve Ek 3). Bilimsel okuryazarlik kapsaminda
bireylerin okuduklar1 bir makaleye ve sosyo-bilimsel senaryoya yaklagimi 6nemlidir.
Bilimsel okuryazarligin hedeflendigi bir ¢alismada bilimin dogasi entegre edilmis
Ogretim tasarimi ve bilim dogasi ve argiimantasyonun birlikte kullanildigi 6gretim
tasarimi sonucu Ogrencilerin  bilimsel okur yazarlik kapsamindaki kazanimlari
belirlemek Onemlidir. Bu c¢ercevede ogrencilerin sosyo-bilimsel senaryolar igeren
bilimsel makaleleri okuma, anlama ve goriis sunma siireci ele alinmigtir. Diger bir
deyisle, bu tartisma igeren makalelerin verilmesinin nedeni 6grencilerin bilimsel
okuryazarliklarint ne derecede kullanabildiklerini degerlendirebilmektir. Makaleler,
Bilim-Teknik dergisinden alinmis olup, biri antibakteriyel driinler digeri ise

kloroflorokarbonlar hakkindadir. Bu makalelerin se¢ilme nedenleri:

a) Antibakteriyel tirinler 10. Smif kimya dersi miifredatinda yer alan g¢ozeltiler
konusu ile ilgilidir. Aym sekilde kloroflorokarbonlar konusu ise miifredatta yer

alan gazlar konusunun giinliik hayattaki uygulamalar ile ilgilidir.

b) Her iki senaryo da igerikleri agisindan tartigma yapmaya uygun senaryolardir.
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€) Senaryolarda yer alan konular donem boyunca kimya derslerinde direkt olarak
anlatilan, vurgulanan konular olmadiklar1 i¢in 6grencilerin konulara aginaliginin

ayni1 seviyelerde oldugu soylenebilir.

Her iki senaryoda yer alan 7 tane agik uglu soru argiiman becerileri ve bilimin dogasi
kavramlart ile ilgilidir (Khishfe, 2012). Sorularin ilk boliimiinde argiiman, karsit
argiiman ve c¢iiriitiici kullanabilme ve fikirlerini savunabilme becerileri ile ilgili sorular
yer alirken (1. 2. ve 3. sorular), ikinci boliimde 6grencilerin bilimin degisebilir dogasi,
bilimin deneysel dogas1 ve bilimsel bilginin 6znelligi ile goriislerini 6l¢meyi hedefleyen
sorular yer almaktadir. Khishfe (2012a) ve Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons (2002)
bilimin dogasmin yukarida vurgulanan bilesenlerinin sosyo-bilimsel olaylar ile ilgili
yakindan iligkili oldugunu ifade etmektedir. Senaryolarda sorulan sorular Khishfe’nin
(2012a) makalesinden esinlenerek ¢alismada kullanilan sorulara adapte edilmistir.
Khishfe ¢alisgmasinda ‘Genetik Yapist Degistirilmis Gidalar’ ve ‘Suyun Florlanmasi’
lizerine yazilmis iki sosyo-bilimsel makale kullanmustir. Ogrencilerin argiiman yazma
ve savunma becerilerini ve bilimin degisebilir dogasi, bilimin 6znelligi ve bilimin
deneysel dogasi anlayislarini 6lgmek i¢in hazirlanan 7 sorunun kapsam gegerligini
6lemek i¢in iki fen egitimcisi, ii¢ biyolog, iki felsefe (etik) profesorii ve ii¢ lise biyoloji
ogretmeni katkida bulunmustur. 25 tane 11. sinif 6grencisi ile pilot uygulama yapilmis,
ayrica 5 Ogrenci ile goriisme yapilarak sorular1 6grencilerin arastirmaci ile benzer
sekilde anladiklari/yorumladiklart sonucuna varilmistir. Calismada bulgulardaki
cesitliligi arttirmak i¢in iki senaryo kullanilmistir (Khishfe, 2012a). Biitiin gruplar
uyguma sonrasi sosyo-bilimsel senaryolar ile ilgili sorular1 cevaplamistir. Her makale

i¢in sorularin 6grenciler tarafindan cevaplanmasi bir ders saati stirmiistiir.

Bu senaryolarda yer alan sorular 6grencilerin argiiman kullanma becerilerini (argliman
gelistirmek, gerekce kullanmak ve c¢liriitiicti kullanmak) ve bilimin dogas1 kavramlarinin
aciklamalarda kullanilmasini (bilimin degisebilir dogasi, bilimde 6znellik ve bilimin
deneysel dogasi) 6lgmeyi amaglamaktadir. Ogretimin bitiminde &grencilere verilen
senaryolarda (Antibakteriyel Uriinler ve Kloroflorokarbonlar) yer alan sorular analiz

edilmistir.
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3.4. Ogretim Tasarimlarimin Planlamasi ve Uygulanmasi

Arastirma 2012-2013 egitim-6gretim yilinda Istanbul’da bulunan bir Anadolu
Lisesi’nde 10. Smif Kimya 6gretim programi dahilinde uygulanmistir. Arastirmaya
lisedeki ii¢ farkli 10. Sinifta okuyan 87 6grenci katilmistir. Aragtirma ii¢c basamaktan
olugmaktadir. Arastirmanin ilk basamagini 6grencilerin bilimin dogasi anlayisina ve
bilimsel tartisma yontemine iliskin 6n bilgilerinin tespit edilmesi; ikinci basamagini bu
anlayislarin kazandirilmasi amaciyla diizenlenen 6gretimlerin uygulanmasi, tiglincii
basamagini ise bilimin dogas1 anlayislarina ve bilimsel tartisma becerilerine iligkin son
bilgilerinin tespit edilmesi olugturmaktadir. Ayrica biitlin gruplara belirli bilimin dogas1
kavramlari ile bilimsel tartisma becerilerini iliskilendirecekleri iki farkli sosyo-bilimsel

senaryo uygulanmuistir.

Arastirma 10. Sinif 6gretim programinda yer alan periyodik sistem, kimyasal tiirler arasi
etkilesimler ve maddenin halleri konularin1 kapsamaktadir. Uygulamalar bu tniteler
islenirken gergeklestirilmistir. Aragtirma ikinci donem boyunca (20 ders saati)
slirmiistiir. Arastirmaya katilan siniflar 1. kimya siavlar1 ve mantiksal diisiinme testi
sonuclarina gore farklilik gostermedikleri tespit edilerek, rastgele secilerek deney I,
deney II ve kontrol olmak tizere ii¢ farkli ¢alisma grubuna ayrilmigtir. Uygulama deney
ve kontrol gruplarinda haftada 4 saatte gerceklestirilmistir. Asagida kontrol ve deney

gruplarinda uygulamanin nasil gerceklestirildigi agiklanmugtir.

Deney I grubunda uygulanan etkinlikler ve harcanan zaman Tablo 3.9°da belirtilmistir.



Tablo 3.9. Deney I Grubunda Uygulanan Etkinlikler ve Harcanan Zaman Cizelgesi

10. Siif Kimya Miifredatina Entegre Edilmis Bilimin Dogas1 Ogretimi

Konu

Aktiviteler

Zaman

Periyodik Sistemin

Tarihgesi

1. Periyodik Tablonu
yarat

2. Periyodik Tablonun
Tarihgesi

3. Periyodik Ozellikler

6 ders siiresi

Kimyasal Tiirler Arasi
Etkilesimler-
Kimyasal Baglarin

Tarihi Geligimi

1. Bilimsel Modeller
2. Kimyasal Baglarin

Tarihsel Gelisimi

4 ders siiresi

Gaz Kanunlari

1. Gaz Kanunlar1 ve
Teori- Kanun Iliskisi

2. Gergek Gazlar

4 ders siiresi

Cozeltiler

1.Yiizey Gerilimi

2 ders siiresi

Deney I grubunda uygulanan etkinlikler ve kazandirilmas1 hedeflenen bilimin dogas1

boyutlarina Tablo 3.10°da ayrintili bir sekilde yer verilmistir.
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Tablo 3.10. Deney I Grubunda Uygulanan Aktiviteler ve Bilimin Dogas1 Bilesenleri

73

Konu

Aktiviteler

Ele Alinan Bilimin Dogas1 Boyutlart

Periyodik Sistemin

1. Periyodik Tablonu yarat

e Bilimsel bilginin deneysel dogasi

Tarihgesi 2. Periyodik Tablonun Tarihgesi ve | o  Bilimsel bilginin yaratic1 dogas:
Gelisimi ile Ilgili Sunum ve e Bilimde gézlem-gikarim iliskisi
Tartisma e Bilimde dznellik
3. Periyodik Ozelliklerin Tarihsel e Bilimsel bilginin degisebilir dogast
Gelisiminin ve Yapilan Deneylerin | jjimge] bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1
Incelenmesi

Kimyasal Tiirler Arasi

Etkilesimler- 1. Bilimsel Modeller ile flgili Smif | o  Bilimsel bilginin degisebilir dogas

Kimyasal Baglarin

Tarihi Gelisimi

I¢i Tartisma
2. Kimyasal Baglarin Tarihsel
Gelisimi ve Modellerin Kullanimi

ile Tlgili Sunum

e Bilimde gozlem-gikarim iliskisi
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi

e  Bilimsel bilginin yaratici dogasi

e  Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1

e  Bilimsel modeller

Gaz Kanunlari

1. Gaz Kanunlar1 ve Teori- Kanun
iliskisi Uzerine Tartisma

2. Gergek Gazlar

o  Bilimsel teoriler ve kanunlar

e  Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
e Bilimde gézlem —¢ikarim iligkisi,
e  Bilimde 6znellik

e  Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1

e Bilimde farkli ¢alisma yontemlerinin olmast

Cozeltiler 1. Yiizey Gerilimi ve Giinlikk e  Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
Hayattan Ornekler e  Bilimsel bilginin deneysel ve yaratic1 dogasi
e Bilimsel bilginin yaratic1 dogast
e Bilimde farkli ¢alisma yontemlerinin olmast
Deney Il grubunda uygulanan etkinlikler ve harcanan zaman Tablo 3.11'de

belirtilmistir.
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Tablo 3.11. Deney 2 Grubunda Uygulanan Aktiviteler ve Harcanan Zaman Cizelgesi

10. Simf Kimya Miifredatina Entegre Edilmis Argiimantasyon Ogretimi

Konu Aktiviteler Zaman
Argiiman Egitimi 1.Arglimantasyon Kavramlarinin 2 ders siiresi
Tanitilmasi

2.Bebek Bakicisi Etkinligi

Periyodik Sistemin Tarihgesi 1.Fikirler ve Deliller ile Yarisan 2 ders siiresi

Teoriler-Periyodik Sistemin

Tarihgesi
Periyodik Sistemin Ozellikler 1.Periyodik Tablo Ifadeler Tablosu | 2 ders siiresi
Kimyasal Tiirler Arast 1.Fikirler ve delillerle yarisan 6 ders siiresi
Etkilesimler- teoriler -Kimyasal Baglar
Kimyasal Baglarin Tarihi 2. Iyonik Baglarin Ozellikleri
Gelisimi
Gaz Kanunlari 1.Gazlar-1 6 ders siiresi
2.Buzlu pet sise
3. Balon aktivitesi
Cozeltiler (Hal degisimleri) 1.Snowman (Kardan adam) 3 ders siiresi

Argiimantasyon etkinliklerinin yani sira tablo 3.9’da verilen bilim dogas: etkinlikleri
ilgili linite ve konularda arglimantasyon 6gretiminin igine yerlestirilerek bilimin dogasi

Ogretimi ile arglimantasyon 6gretimi birlikte gergeklestirilmistir.

3.4.1. Kontrol Grubunda Yapilan Ogretim

Kontrol grubunda 6gretim yapilandirmaci 6gretim modeline gore yapilmistir. Bu grupta
yapilandirmaci 6gretim modeli prensipleri dogrultusunda bilginin 6gretmenden
Ogrenciye aktarilarak 6gretilmesinden ¢ok, Ogrencinin aktif olarak bilgiyi kendisinin

olusturmas1 hedeflenmistir (Driver, Asoko, Leach, Mortimer. 1994). Airasian ve Walsh
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(1997) d6grencilerin pasif alicilar olmak yerine derslerde aktif olarak yer alarak bilgiyi
yapilandirmalar1 gerektigini sdylemistir. Baska bir deyisle Ogrenciler inaniglar1 ve
tecriibeleri ile ogrenirken kendi anlayislarii gelistirmelidirler. Kontrol grubunda
ogrencilerin Onbilgilerini kullanarak yeni 6grenecekleri konuyu kavramaya yonelik
sorularla veya etkinliklerle bilgiyi kendilerinin olusturmasi saglanmistir. Ayrica
Ogrencilerin rahatlikla soru sorabilecekleri bir ortam yaratilmaya c¢alisilmistir. Derslerde
sik sik giinliik hayattan Ornekler vererek Ogrencilerin okulda 6grendikleri bilgileri
giinliik hayat ile iligkilendirmeleri saglanmistir. Uygulamanin yapildig1 okulda aktif bir

laboratuvar bulunmadigi i¢in derslerde laboratuvar ¢alismalari yapilamamustir.

Dersin basinda o6grencilere Onceki derste islenmis konulart hatirlatict sorular
sorulmustur, 6grenciler bu sorular1 cevaplamistir. Zaman icinde konu ile ilgili soru
soran 0grencilere arkadaslarinin cevap verdigi bir ortam olusturulmustur. Ders islerken
animasyonlar ve gorsellerle daha etkili hale getirilmis sunumlar kullanildi. Konu ile
ilgili problemler c¢ozerken Ogrenciler grup calismasi yaptilar. Ders sirasinda
¢oOziilmesine karar verilen sorular ¢ogunlukla 6grenciler tarafindan tahtada ¢oziildii.
Ogrencilere sik sik giinliik hayat ile ilgili kimya bilgilerini kullanarak agiklama
yapabilecekleri sorular soruldu ve sinifta bir tartisma ortaminin yaratilmasi i¢in ortam
saglandi. 10. Sinif Kimya miifredati dogrultusunda 6grencilere kimya tarihi ve bilim
adamlarimin hayatlar ile ilgili aragtirma ddevleri verildi. Aragtirma bir doneme yayildig:
icin kontrol grubu Ogrencileri ile periyodik sistemin tarihgesi, periyodik tablonun
Ozellikleri, kimyasal tiirler arasi etkilesimler, gaz kanunlar1 ve ¢dzeltiler konular

yukarida betimlenen bi¢imde islendi.

3.4.2. Kimya Miifredatina Entegre Edilmis Bilimin Dogas1 Ogretimi (Deney 1
Grubu)

Deney 1 grubunda dogrudan yansitici (diislindiiriicii) yaklasim kullanilarak bilimin
dogas1 6gretimi gerceklesmistir. Bu yaklagimla 6grencilerin bilimin dogas1 6zelliklerini
10. Simif kimya miifredatina entegre edilmis etkinlikler ile kavramalar1 hedeflenmistir
(Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012). Bu yontemi uygularken, etkinlikler
sirasinda ya da etkinliklerin sonunda bilimin dogas1 kavramlar agik¢a vurgulanirken
yine bu kavramlar iizerine siifta 6grenciler ile tartisilmistir. Dogan, Cakiroglu, Bilican

ve Cavus’un (2012) da vurguladiklar1 gibi sinifta tartisma ortami saglanarak ve etkinligi
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degerlendirerek Ogrencilerin bilimin dogast kavramlarim1 anlamalar1 saglanmaya
calisilmistir. Biitiin bunlara ek olarak tartismalarin sonunda anlasilmasi hedeflenen
bilimin dogas1 kavramlar1 Ogretmen tarafindan ayrintili bir bigimde agiklanmistir.
Ayrica bilimin dogast 0gretiminde kullanilan etkinliklerde bilim tarihinden
yararlanilmistir. Birgok arastirmaci bilimin dogasi bilesenlerinin daha etkin bir bigimde
kavranmasinin bilim tarihinin ve bilim felsefesinin fen derslerine yogun bir sekilde
entegre edilmesine bagli oldugunu belirtmektedir (Abd-El Khalick, 1998; Allchin
2000). Bilimin dogas1 6gretimi uygulanirken 6grenciler bilim tarihi, bilim adamlarinin
farkli calisma bicimleri ve bilim ve teknolojinin nasil gelistigi ilizerine sunumlar
izlemiglerdir. Daha sonra sunumlar {izerine tartigirken bilimin dogast kavramlari
vurgulanmistir. Tarihsel yaklasim uygulanirken biitiinleyici yontemden faydalanilmistir
(Howe; 2003; Matthews, 1994). Yine 10. Simif kimya miifredat: islenirken bilimin
dogas1 bilesenlerini igeren tarihsel hikayelerden faydalanilmistir (Dogan, Cakiroglu,
Bilican ve Cavus, 2012; Irez, Bakanay, Seker, Giiney, Kahveci ve Barutguoglu, 2011).
Howe’a (2003) gore bilim tarihi ile ilgili metinler bilimin dogasi kavramlarini
aciklamak icin zengin bir icerik sunmaktadir. Deney I grubunda yapilan dersler ve

igerikleri asagida belirtilmistir.

3.4.2.1. Periyodik Tablonu Yarat

Bu aktivite Lederman ve Abd-El Khalick (1998) tarafindan hazirlanan periyodik tablo
etkinliginden esinlenerek olusturulmustur. Periyodik Tablonun tarihgesi ve periyodik
tablonun o6zellikleri konusuna baslamadan 6nce Ogrenciler 6 gruba ayrilmistir. Her
gruba 6gretmenleri tarafindan hazirlanan elementlerin 6zelliklerinin yer aldigi 40 tane
kart verilmigtir. Renkli kartlarin 6n yiiziinde her bir elementin resmi, diger yiizde ise
elementlerin atom numaralari, kiitle numaralari, oda kosullarinda bulunduklar fiziksel
halleri, oksijenle tepkime verip vermedikleri ve eger oksijenle tepkime veriyorsa oksit
bilesiginin asidik ya da bazik dzellik gdstermesi gibi bilgiler yer almaktadir. Ogrenciler
gruplara ayrildiktan sonra kendilerinden kartlar1 incelemelerini istenmistir. Daha sonra
kendi periyodik tablolarini olusturmak konusunda 6zgiir olduklari, istedikleri 6zelliklere
gore kendi periyodik tablolarini yaratabilecekleri belirtilmistir. Gruplardan biri verilen
elementleri fiziksel hallerine katilar, sivilar ve gazlar olmak {izere ii¢ ana baslikta

topladiklarin1  belirtmigtir. Daha sonra her bir grubu oksijenle tepkime verip



77

vermemelerine gore ikiye ayirdiklarimi belirtmislerdir. Ogretmenleri ayirdiklar:
gruplarda eksik olan yerler i¢in gruplardan element tahmininde bulunmalarini istemistir.
Bir sonraki ders periyodik tablonu yarat etkinligi lizerine Ogrencilerle tartisilmistir.
Ogrencilere periyot kelimesinin anlami soruldu. Ogrenciler periyot kelimesinin anlami
tizerine tartistiktan sonra bir siniflama yapabilmek icin bilimsel verilerin gerekli oldugu
vurgulanmistir. Bilimsel bilginin olusumunda gézlem ¢ikarim iligkisini vurgulamak i¢in
kartlarda elementlerin farkli fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile ilgili bilgilerin yer
aldigim1 ve Ogrencilerin gozlem ya da deney sonuglarina dayanan verilerin 1s1ginda
elementleri farkli sekilde sinifladiklar1 belirtilmistir. Ogrencilerden biri her bir grubun
farkli oOzelliklere gore bir periyodik tablo olusturmasinda hayal giliciiniin 6nemli
oldugunu sdylemistir. Her bir grubun olusturdugu farkli periyodik tablonun bilim
adamlarinin belirli bir bilgiyi farkli yorumlamalar ile ilgili oldugu belirtilmistir. Bu
durumu agiklamak i¢in o donem yanma ile ilgili deneyler yapan bir bilim adaminin
elementleri oksijenle verdikleri tepkimelere gore simiflayabilecegi Ornek olarak
verilmistir. Ogrencilerin kendi periyodik tablolarmi olusturmalari iizerine, bir bilginin
cesitli bilim adamlan tarafindan farkl sekilde yorumlanabilecegini ve farkli sonuclar
cikabilecegini fark etmelerine olanak saglayacak sorular sorulmustur. Bu durumun
onceden edindigimiz bilgilere ve aldigimiz egitime bagli oldugunu fark etmeleri
saglanmistir. Bu aktivitede ayrica bilimsel bilginin yaratici dogasi, bilimsel bilginin
deneysel dogasit ve Oznellik (bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi) kavramlari

vurgulanmistir.

3.4.2.2. Periyodik Tablonun Tarihcesi

Bu konuda Periyodik sistemin tarihgesi ile ilgili sunuma baslamadan 6nce 6grencilerden
ilk kesfedilen elementler ile ilgili fikir yiiriitmeleri istenmistir. Ogrenciler demir, nikel
altin, bakir gibi elementlerin ilk ¢aglardan beri kullanildigimi belirtmislerdir. Ogrenciler
sOyledikleri bilgileri desteklemek ic¢in miizelerde eski caglarda bu elementlerden
yapilmis esyalarin sergilendigini sOylemislerdir. Bagka bir 6grenci bu elementlerin
kullanildigin1 fakat simyadan kimyaya geciste kullanilan deneylerle elementlerin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili bilgilerin kesfedildigi belirtmistir.

Periyodik sistemin tarih¢esi konusuna elementlerin deneysel olarak kesfedilmesinin

1649 yilinda fosforun Brand tarafindan bulunmasiyla basladigini ve 1869 yilina kadar
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63 elementin bulundugu anlatarak baslanmistir. Artan element sayisi ile bilim
adamlarinin elementleri farkli 6zelliklerine gore smiflandirdiklar1  belirtilmistir.
Lavoisier’in olusturdugu basit maddeler tablosu incelenmistir. Lavoisier’in periyodik
tablosu incelendiginde elementlerin oksitlenebilen ve oksitlenmeyen elementler olarak
ayrildigr agiklanmistir. Lavoisier’in elementleri simiflandirmak igin yaptigi deneyler
sonucu yanma olaym agiklamasi ve kiitlenin korunumu kanununu bulmasi gozlem
cikarim 1iligskisine Ornek olarak verilmistir. Doberenier’in  olusturdugu triadlarin
Ozellikleri anlatildiktan sonra triadlar siniflamasi ile ilgili daha sonra diger bilim
adamlarindan ne gibi itirazlar gelebilecegi 6grencilere sorulmustur. Ogrencilerden biri
yeni elementler kesfedildik¢e triadlar kuralina uymayan elementlerin bulundugunu
belirtmistir. Chancourtois ve Newlands’in periyodik tablolarimin  6zellikleri
aciklanmistir. Newlands’in oktavlar tablosunun yayimlandigi zamanlarda kabul
gormedigi fakat cok sonra caligmasi ile ilgili odiil aldigi belirtilmistir. Meyer ve
Mendeleyev’in elementleri ayni yillarda elementleri artan atom kiitlelerine gore
siraladiklart anlatilmistir. Mendeleyev’in basarisinin tabloda eksik kalan elementlerin
ozelliklerini tahmin etmesi oldugu vurgulanmistir. Moseley’in elementleri artan proton
sayilarina gore siraladigina dikkat c¢ekilmistir. Seaborg’un gilinlimiizde kullanilan
periyodik tablonun olusmasindaki katkilar1 vurgulanmistir. Sunumda bazi1 elementlerin
ve soygazlarin hangi yillarda kesfedildigine de yer verilmistir. Ogrencilerden biri bugiin
kullandigimiz periyodik sistemin son sinirina ulasip ulagsmadigini sordugunda baska bir
ogrenci son sinir olmadigini bilimin siirekli ilerledigini belirtmistir. Diger bir 6grenci
bilimin insanlarmin farkli verilerle bilimi ileriye gotiirebilecegini eklemistir.
Ogrencilerden biri Seaborg’un periyodik tablonun bugiinkii halini almasinda ¢ok dnemli
katkis1 oldugu halde ismini neden daha once hi¢ duymadiklarini sormustur. Ayni soru
ogrencilere yoneltildiginde 6grenciler 20. yy’da bir¢ok bilimsel bulus oldugunu bilim
insanlariin isimlerinin biraz arka planda kalmis olabilecegini ifade etmistir. Sunum
sonunda dgrencilere neden farkli periyodik tablolar olusturuldugu ve bilim insanlarinin
yasadiklar1 ¢evrenin ya da kisilik 6zelliklerinin ¢alismalarindaki etkisi ile ilgili sorular
tizerine bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimde gozlem-¢ikarim iliskisi, bilimsel
bilginin deneysel ve yaratict dogas1 ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasi

lizerine tartisilmistir.
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3.4.2.3. Periyodik Ozellikler

Periyodik ozellikler konusu islenirken atom yarigcapt kavraminin tarihsel gelisimi

aciklanarak derse baslanmistir. Ogrencilere atom kavraminin tarihsel olarak nasil

......

Bilimsel bilginin gelismeye baslamasi ile atomun yapis1 ve biiyiikliigii ile ilgili daha net
diisiincelerin ortaya konuldugu soylenmistir. Maxwell ve Bragg gibi cesitli bilim
insanlarinin atomlarin biiyiikligiinii hesaplamak icin yaptiklari ¢alismalar agiklandiktan
sonra Pauiling’in Van der Waals yaricapini, Verner Schomaker’in kovalent yaricapt ve
Isvigreli kimyaci Victor Goldschmidt’in iyonik yarigapt kesifleri vurgulanmistir.
Maxwell’in hidrojen atomunun yarigapini nasil buldugu soruldugunda bilimde her
zaman gozlem yaparak sonuca varilamayacagi deneyler ve matematiksel islemler
kullanilarak sonuca varilabilecegi belirtilmistir. Bilimsel sonuc¢larin her zaman gozleme
dayandirilamayacagi, duyularimizi kullanarak ulasamayacagimiz durumlarda deneysel
verileri kullanarak ¢ikarim yapilabilecegi vurgulanmistir. Sunumda bilim insanlarinin
onceden biitiin atomlarinin biiyiikliigiiniin ayn1 oldugunu diisiindiikleri fakat yapilan
caligmalarla biitlin atomlarin biiylikligiiniin ayn1 olmadigimi kesfettikleri belirtilerek
bilimsel bilginin degisebilir dogas1 kavrami tartigilmistir. Zaman i¢inde bu tanimlarin
degistigi belirtilerek bugiin kullanilan tamimlar agiklanmistir. Iyonlasma Enerjisi
kavraminin tarihsel gelisimi ve civa elementine ait elektronlar1 koparmak i¢in yapilan
deney incelenmistir. Elektron ilgisi ve elektronegativite kavramlarinin nasil ortaya
ciktigi ve bu kavramlarin gelismesi i¢in yapilan deneyler iizerinde durulmustur.
Pauiling’in ve Mulikan’in bulduklari farkli elektronegativite degerleri farkli bilimsel
yontemlerin olabilecegi diisiincesini ortaya koymak i¢in kullanilmistir. Bu sunumda
bilim insanlarinin farkli calisma bicimlerine, tek bir bilimsel yontem olmadigina vurgu
yapilmustir. Pauiling’in iki farkli alanda Nobel 6diilii alan tek bilim insani oldugu ortaya
konarak bilim insanin i¢inde bulunduklar1 sosyal ve [Kkiiltiirel ¢evreden
etkilenebilecekleri sdylenmistir. Bu ¢alismada bilimsel bilginin degisebilir dogasi,
bilimde gozlem-¢ikarim iligkisi, bilimsel bilginin deneysel dogasi, bilimsel bilginin
yaratict ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1 ve bilimde sonu¢ ¢ikarmanin
deney ya da gozlem sonucunda edinilen veriler disinda bilim insaninin yorumuna, hayal

giiciine ve onceki bilgilerine bagl oldugu kavramlari lizerinde durulmustur.
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3.4.2.4. Bilimsel Modeller

Bilimsel modeller ile ilgili sunum yapmadan 6nce 6grencilerin bilimsel modeller ile
ilgili 6n bilgilerine bagvurulmustur. Ogrencilere bilimsel model nedir diye
soruldugunda, bilim insaninin bakis agisin1 yansittigini, diigiinceyi desteklemek igin
kullanilan ~araglar oldugu sdylenmistir. Ogrencilere Lewis nokta formiilii
hatirlatildiginda  6grenciler sembollerin  etrafina konulan noktalarin  degerlik
elektronlarini ve baglarin olugsmasini gostermek i¢in kullanilan bir model oldugunu
belirtmislerdir. Sunum bilimsel modellerin tanimi ile baslanmistir. Bilimsel modellerin
giiclii veya zayif yanlar1 olabilecegi sdylendikten sonra dgrenciler Lewis nokta yapisi
modeline uymayan bilesiklerden Ornekler vermislerdir. Metan molekiiliintin farkl
modelleri 6grencilere gosterilmis, her bir modelin bilesigin farkli 6zelligine vurgu
yaptig1 anlatilmistir. Daha sonra 6grencilere modellerin gergegin bire bir kopyasi olmak
zorunda mi diye soruldugunda, 6grenciler modellerin gergegin kopyasi olmasinin
gerekmedigini sOylemislerdir. Bilimsel modellerin bilim insanlarinin veriler sonucunda
irettikleri tirtinler oldugu, giiclii ya da noksan taraflarinin tanimlandiklar1 6zel sartlara
bagli oldugu ve bir problemle ortaya atilan bir konuyu acikladigi gibi ozellikleri

tizerinde durulmustur (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012).

3.4.2.5. Kimyasal Bag Kavraminin Gelisimi

Demokritus’un kimyasal bag a¢iklamasi ile kimyasal bag kavraminin tarihsel gelisimine
giris yapilmistir. Descart’in su molekiilii modeli ve Dalton’un bag kavrami {iizerine
konusulmustur. Avogadro’nun 6nerdigi ve daha sonra Stanislao Cannizzaro tarafindan
gelistirilen molekiil kavram ile kimyasal bag konusunda daha ileri teoriler gelistirildigi
agiklanmistir. Iyonik ve kovalent bag kavramlarinin ilk tamimlari verilmis ve daha sonra
bu tanimlarin nasil degistigi agiklanmistir. Bu 6rnek esliginde 6grencilerden bilimsel
bilginin degisebilir dogasmi ifade etmeleri beklenmistir. Iyonik ve kovalent bagmn

olusumunu gostermek i¢in Lewis nokta formiiliiniin kullanilmasi1 bilimsel modellere

ornek olarak verilmistir.

3.4.2.6. Gazlar-Teori-Kanun Iliskisinin Aciklanmasi

Gazlar konusu iglenirken 6grenciler ile bilimde teori ve kanun tanimlar1 ve iligkileri ile

ilgili bilgi verilmistir. Derse basinda 6grencilere teori ve kanun arasinda bir iligki olup
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olmadig1 soruldugunda ogrencilerin ¢ogu kanunun ispatlanmis bilgiler oldugunu,
teorinin ise yeni ortaya atilan bir fikir oldugunu sdylemislerdir. Bagka bir O6grenci
hipotez-teori-kanun arasindaki hiyerarsiyi vurgularken, diger bir 6grenci teorinin
kanunlarin olgunlagsmamis halleri oldugunu belirtmistir. Daha sonra gaz kanunlarinin
hangi yillarda ortaya atildiklar1 agiklanmistir. Kinetik teorinin gaz kanunlarindan
yaklasik 200 yil sonra ortaya konuldugu ve gaz kanunlar1 arasindaki iliskiyi ortaya
koydugunu ve genel olarak gazlarin davranislarini agikladigi belirtilmistir. Ogrencilere
teorilerin kanunlarin ispatlanmamis hali oldugu bilgisinin dogru olup olmadigi konusu
tartisilmistir. Daha sonra bilimsel kanunlarin ve teorilerin tanimi verilmistir. Bu
tanmimlar verilirken gazlar konusundan ve Newton’un yer ¢ekimi kanunundan
yararlanilmistir. Teori ve kanunlar arasinda bir hiyerarsi olmadigi vurgulanmistir.
Gazlar konusu islenirken bilim tarihinden yararlanilmis ve once gaz kanunlari daha
sonra kinetik teori konusu islenmistir. Bu derste bilimsel kanunlar ve teoriler kavramlari
ve bilimsel bilginin degisebilir dogas1 vurgulanmistir. Bir sonraki ders &grencilerle

bilimsel kanun ve teori tanimlari tizerine tekrar tartisilmistir.

3.4.2.7. Gerg¢ek Gazlar

Derse onceki derslerde islenmis olan bilimin dogast kavramlar1 iizerine konusarak
baslanmigtir. Bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimde goézlem-¢ikarim iliskisi,
bilimsel bilginin deneysel ve yaratict dogasi, bilimde 6znellik, bilim insanmnin hayal
giicliniin etkisi, bilimde tek bir yontemin olmamasi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel
dogasi, bilimsel kanun ve teorilerin tanimlar1 soru cevap seklinde tekrar edilmistir.
Gergek gazlar konusu islenirken bilim tarihi ile konu zenginlestirilmistir. Hollandali
matematik¢i Daniel Bernoulli’nin gazlar rastgele ugan tanecikler olarak tanimladig:
belirtilerek o donem ¢ogu bilim insan1 gaz taneciklerinin hareket etmeyip oldugu yerde
durdugunu ve bilinmeyen bir kuvvetin bu taneciklerin iizerinde etkisi oldugunu
diisiinmesinden dolay1 bilim ¢evrelerinin bu tanimi kabul etmedigi belirtilmistir. Bu
aciklamanin {izerine Ogrenciler bilim insanlar1 arasinda goriis farkliligindan
bahsetmistir. Bir bilginin kabul edilmesinin bilim topluluklarinin onayi ile gerceklestigi
olgusu vurgulanmistir. Gazlarin davranis1 ile ilgili Joule’iin ve Clausius’un farkli
goriislerine yer vererek bilimde gozlem ¢ikarim iliskisi vurgulanmistir. Regnault’nun

gazlar ile ilgili yaptig1 ¢alismalar ve gercek gazlar tanimi acgiklanmistir. Gazlarin
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stvilagmast konusu islenirken 1797 yilinda Amerikali fizik¢i Benjamin Thomson ve
1813 yilinda Ingiliz matematik¢i Charles Babbage yaptiklar1 deneylerde farkinda
olmadan karbondioksiti sivilagtirmay1 basardiklar1 belirtilmistir. Bu ornek ile bilim
insaninin  yaratict dogast kavrami vurgulanmistir. Joule Thomson deneylerinin
Manchester sehrinde bulunan evinin bodrumunda yaptig1 séylenmistir. Ogrencilerden
biri bu 6rnegin tek bir bilimsel yontemin olmadigini, bilim insanlarinin farkl sekillerde
calisabilecegine 6rnek oldugunu belirtmistir. Ayrica sunum boyunca bilimde gézlem —
cikarim iliskisi, bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilim insaninin dnceki bilgilerinin

Onemi, bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1 kavramlar1 tekrar edilmistir.

3.4.2.8. Sivilarda Yiizey Gerilimi

Sivilarin 6zellikleri ve yiizey geriliminin anlatildig1 derste gazlarinkinden daha kuvvetli,
katilarinkinden ise daha zayif olan sivi tanecikler arasi ¢ekim kuvvetlerinin sivilara
kazandirdig1 en temel ozelliklerden biri olan yiizey geriliminden s6z edilmistir. Bunu
yiizey geriliminin giinliik hayattaki orneklerinin incelenmesi izlemistir. Laplace ve
Young’in ylizey gerilimi ile ilgili farkli ¢calismalar yiiriittiikleri halde sonuclarinin ayni
olmasma dikkat cekilerek tek bir bilimsel yontem olmadigi tizerine odaklanilmigtir.
Aristo’dan itibaren yiizey gerilimi ile bilgilerin degistigi ve gelistigi vurgulanarak
bilimsel bilginin degisebilir dogas1 kavrami tekrar edilmistir. Ayn1 zamanda bilimsel
bilginin deney ve go6zlemlerden elde edilmis delillere dayandigi konusu iizerine

tartisilmistir.

3.4.2.9. Bilimin Dogas1 Kavramlarinin Tekran

Bu derste 6grencilerle bilimin dogas1 kavramlari lizerine tartigilmistir. Dénem boyunca
ele alinan yedi bilimin dogas1 kavrami, bilim insaninin 6zellikleri ve bilimsel model
kavramlar1 6grencilere hatirlatilarak 6grencilerin tartismalar1 ve goriislerini belirtmeleri
saglanmustir. Ornek olarak yer ¢ekimi kanununun degisip degismeyecegi soruldugunda
ogrencilerden biri gezegenlerin manyetik alaninin degisebilecegini boylece yer ¢ekimi

sartlariin farklilasabilecegini belirtmistir.
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3.4.3. Bilimin Dogasi ve Argiimantasyon Ogretimi (Deney 2 Grubu)

Deney 2 grubunda argiimantasyon yontemi (bilimsel tartisma yontemi) ve bilimin
dogas1 egitimi kullanilarak &gretim yapilmistir. Deney 2 grubunda kontrol grubunda
yapilan Ogretime ek olarak argiimantasyon etkinlikleri ve bilimin dogasi O6gretimi
uygulanmustir. 2008 yilinda gelistirilen 10. Stif Kimya dersi 6gretim programinda yer
alan kazanimlar incelendiginde sorgulayici diisiinmenin ve 6grencilerin kendilerini
ifade etmelerinin  Oneminin vurgulandigi  goriilmektedir. Miifredatta KTTC
kazanimlarina da yer verilmis ‘Diinyayr yorumlamada bilimsel yaklagimin ve
sorgulayict diislinmenin dnemini kavrar’ ve iletisim tutum ve deger kazanimlarinin
altinda yer alan ‘genel kabul goriir temellere dayanarak talep ve iddia One siirer’
kazanimlar1 kimya derslerinde argiimantasyon kullanmanin 6nemini vurgulamaktadir
(MEB, 2008). Driver, Asoko, Leach, Mortimer ve Scott’mn (1994) ortaya koyduklari
lizere argiimantasyonun fen egitiminde kullanilmamasi 6grencilerin bilimsel kavramlari
ve glinliik hayatta karsilastiklari olaylar1 yeterince sorgulayamamalarina yol agmaktadir.
Deney 2 grubunda yer alan etkinlikler hazirlanitken Toulmin Argiiman Modeli,
literatiirdeki argliman ornekleri, Osborne, Erduran ve Simon’un (2004a) gelistirdikleri,
Ogretmenlerin fen egitiminde argiimantasyon konusunda beceri kazanmalarina yonelik
ornek etkinliklerden olusan IDEAS (The Ideas, Evidence and Argument in Science) ve
Pabugcu ve Erduran (2012) tarafindan Kimya dersinde argiimantasyon kullanima dair
ornek etkinliklerden olusan “Teaching and Learning Argumentation through Chemistry
Stories” kaynaklar1 detayli sekilde incelenerek argiimantasyon 6gretiminde kullanilacak
materyaller hazirlanmistir. Hazirlanan materyaller konusunda uzman bir arastirmaci
tarafindan kontrol edilmistir. Ogretimde kullanilan etkinliklerden biri IDEAS’tan
alimmustir. Deney 2 grubunda uygulanan argiimantasyon etkinlikleri 6grencilerin ele
alinan kimya konularinda bilimsel iddialar {ireterek tartismalarina firsat verecek sekilde
hazirlanmistir. Bu boliimde dogrudan (explicit) argiimantasyon Ogretiminin hangi

asamalarla uygulandig1 detayl bir sekilde anlatilacaktir.
3.4.3.1. Argiimantasyon Kavraminin Tanitilmasi ve Argiimantasyon Egitiminin
Verilmesi

Argiimantasyon etkinlikleri ile kimya 6gretimine baglamadan 6nce 6grencilere argiiman

egitimi verilmistir. ilk derste dgrencilerle oncelikle argiiman ve bilimsel tartisma
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kavramlar1 {izerine konusulmustur. Daha sonra 6grencilere argiiman ve arglimantasyon
kavramlar1 agiklanmig, Toulmin Argiiman Modeli ve bilesenleri; iddia, gerekge,
destekleyici, smirlayici ve ciiriitiiciiler agiklanmistir. Bir 6rnek {izerinden bu kavramlar
irdelenmistir. Daha sonra 6grencilere argiiman ornekleri verilerek bu 6rnekleri analiz
etmeleri istenmistir. Bir diger aktivite olarak 6grencilere fen bilgisi ile ilgili kavramlar
(iddialar) verilmis, oncelikle bu kavramlari/iddialar1 destekleyen herhangi bir kanit
gostermeleri istenmistir. Daha sonra veri ve iddialar1 kullanarak argiiman olusturmalari
istenmistir. Ogrencilere Toulmin Argiiman Modeli’nde yer alan argiiman seviyeleri

kisaca anlatilarak 6rneklerle desteklenmistir.

Argliman egitiminin ikinci dersinde argiimantasyona giris etkinligi olarak ‘Bebek
Bakicist® etkinligi uygulanmistir. Etkinlige baslamadan once smif dorderli gruplara
ayrilmistir. Her grup bir sdzcii ve bir yazict segmis, gruplarin arglimanlarini sdzciileri
araciligi ile aktaracagi konusunda goris birligine varilmistir. Ayrica tartisirken birbirini
dinlemenin 6nemi, grup i¢inde gereksiz yere konusmanin ve giiriiltii yapmanin tartisan

ogrencilerin dikkatini dagitabilecegi belirtilmistir.

Bu etkinlikte bebegi i¢in en uygun bakiciyr segmeye calisan anne ve bebek bakicilarinin
ozelliklerine yer verilmistir. Etkinlikte dncelikle bebeklerine bakici arayan bir ailenin
cocuklarmin Ozellikleri belirtilmistir, ardindan bebek bakicist olmak i¢in basvuruda
bulunan Firat, Anil, Sevgi ve Suna adli dort kisinin karakterleri, hobileri ve diger
ozellikleri anlatilmistir. Ogrencilerden, dagitilan bu hikdyeyi okuyup kimin bakici
olmasmi istediklerine karar vermeleri ve Ozellikle bu kararlarinin nedenlerini
belirtmeleri istenmistir. Ogrenciler bir ders boyunca nce bireysel, daha sonra ikili ve
dortlii gruplara ayrilarak hangi bebek bakicisini se¢meleri konusunda Toulmin Argliman
Modeli bilesenlerini kullanarak tartigmiglardir. Daha sonra isteyen gruplar iddialarini
agiklamislardir. Her grup sozciileri aracilifi ile tartismaya katilmistir. Ogrencilerden
sadece iddia veya iddia ile veriden olusan arglimanlarini1 gerekge, destekleme, sinirlayici

ve clriitliciilerle desteklemeleri istenmistir.
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Arglimantasyon Ogretiminin gerceklestirilmesi siirecini anlatmadan 6nce uygulanan

etkinliklerde hangi tiir argiimantasyon aktivitesinin kullanildigi Tablo 3.12’de

gosterilmigtir.

Tablo 3.12. Argiimantasyon Aktiviteleri ve Tiirleri

10. Sinif Kimya Miifredatina Entegre Edilmis Argiimantasyon Ogretiminde Kullanilan Aktivitelerin

Tirleri

Konu

Aktiviteler

Argiliman Tiri

Argliman Egitimi

1..Bebek Bakicisi Etkinligi

Bir Hikaye ile Yarisan Teoriler

Periyodik Sistemin

Tarihgesi

1.Fikirler ve Deliller ile Yarisan

Teoriler-Periyodik Sistemin Tarihgesi

Fikirler ve Deliller ile Yarisan

Teoriler

Periyodik Sistemin

Ozellikler

1.Periyodik Tablo ifadeler Tablosu

Ifadeler Tablosu

Kimyasal Tiirler Arast
Etkilesimler-
Kimyasal Baglarin

Tarihi Gelisimi

1.Fikirler ve delillerle yarigan teoriler
-Kimyasal Baglar

2. Iyonik Baglarin Ozellikleri

Fikirler ve Deliller ile Yarisan
Teoriler
Fikirler ve Deliller ile Yarisan

Teoriler

Gaz Kanunlari

1.Gazlar
2.Buzlu pet sise

3. Balon aktivitesi

Fikirler ve Deliller ile Yarisan
Teoriler
Bir Hikaye ile Yarisan Teoriler

Ifadeler Tablosu

Cozeltiler (Hal

degisimleri)

1.Snowman (Kardan adam)

Fikirler ve Deliller ile Yarisan

Teoriler

Arglimantasyon Ogretimine Periyodik Sistemin Tarihgesi konusu ile giris yapilmistir.

Periyodik sistemin tarihgesi konusu smifta islenmeden Once Ogrencilere periyodik

sistemin tarihgesinde yer alan dort farkli periyodik tablo teorisi verilmistir. Ogrencilere

sectikleri teorilerin gegerli oldugunu savunmalar1 i¢in nedenler ve deliller ayrica
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sunulmustur. Ogrencilerden dnce hangi teoriyi sectiklerini belirttikten sonra, verilen
nedenleri kullanarak ya da kendi nedenlerini yazarak gerckgelerini ortaya koymalari
istenmistir. Ayrica 0grenciler hangi teorinin ya da teorilerin neden kesinlikle gecerli
olamayacagini da ciiriitiicliler kullanarak agiklamaya c¢aligmistir. Biitlin argliimantasyon
Ogretimi tartigmalarinda 6grenciler dnce bireysel olarak calismistir. Bunu ikili grup daha
sonra dortlii grup tartismasi izlemistir. En son agsamada ise gruplar sinif i¢inde birbirleri

ile tartismislardir.

Bir sonraki etkinlikte Ogrencilere Periyodik Tablonun ozellikleri ile ilgili ifadeler
verilmistir (Ifadeler Tablosu). Ogrencilerden ifadede verilen bilginin dogrulugunu ya da
yanlighigint  belirtmeleri istenmistir. Ayrica cevaplariin nedenlerini  kanitlarla
aciklamalar1 da beklenmistir. Ogrencilerden agiklamalarinda kullanmak iizere bilgilere

ulagmak i¢in defterlerini ya da kitaplarin1 kullanabilecekleri belirtilmistir.

Kimyasal baglar konusu islenirken fikirler ve deliller ile yarisan teoriler tartisma
etkinligi uygulanmistir. Suyun kaynamasi ve elektroliz deneyleri lizerine diislincelerini
belirten Ogrenciler fiziksel ve kimyasal tepkimeler arasindaki farklari iceren bilgileri
(ifadeleri) kullanarak aciklamaya calistilar. Ayrica dgrencilerden molekiil diizeyinde
suyun kaynamasini ve elektrolizi ¢izmeleri ve yazili olarak ¢izdiklerini agiklamalar1 da
beklenmistir. Kimyasal baglar konusu dahilinde uygulanan bir diger etkinlik ise ‘iyonik
baglarin 6zelligi etkinligidir. Bu etkinlikte 6grenciler verilen delilleri kullanarak iyonik

bilesikler tiirii ile erime noktalar1 arasindaki iligkiyi agiklamaya ¢alismislardir.

Diger ii¢ etkinlik gazlar konusu ile ilgilidir. ik etkinlik ideal gaz denklemi ve gazlarin
kinetik teorisi konularini iceren fikirler ve deliller ile yarisan teoriler etkinligi
cergevesinde olusturulmustur. Ug 6grenci sabit hacimli ve pistonlu bir kapta gaz
basmcinim nasil degisecegiyle ilgili goriislerini agiklamiglar, birbirlerinin goriislerine
katildiklar1 ve katilmadiklar1 yerlerde kanit kartlarini kullanarak tartismislardir. Diger
etkinlikte gaz basinci ve sicaklik iliskisi ile ilgili (Guy-Lussac Kanunu) bir senaryo
verilmistir. Etkinlik hazirlanirken Pabugcu ve Erduran’in (2012) hazirladiklar1 ‘Kimya
ve Argiimantasyon: Kimyanin Hikdye ve Tartisma Yontemleri ile Ogretilmesi’
kitabindaki etkinliklerden esinlenilmistir. Sicak bir yaz giiniinde yanlarinda buzlu bir
pet sise ile disar1 ¢ikan iki Ogrenci siseden gelen biiziisme sesiyle irkilirler ve bu

durumu kimya bilgilerini kullanarak agiklayabileceklerini diisiintirler. Etkinlikte
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ogrenciler bu durum ile ilgili verilen farkli senaryolar1 delilleri kullanarak ayrintili bir
sekilde agiklamiglar, Oonce grup icinde daha sonra sinifta ayrintili bir sekilde
tartismislardir. Bu etkinlikte ayrica Ogrenciler her bir senaryoda verilen durumu

molekiiler diizeyde ¢izerek gostermislerdir.

Gazlar konusu ile ilgili son etkinlikte Ggrencilere arastirmaci tarafindan yapilan ve
videoya ¢ekilen balon deneyi izletilmistir. Once 6grenciler verilen agiklamalarin deneyi
aciklamaya uygun olup olmadigini deliller kullanarak belirtmistir. Ik soruda deneyi

aciklamislar, diger iki soruda farkli sartlarda deneyin nasil ilerleyecegini tartismislardir.

Argliman 6gretiminin son etkinligi 1s1 aligverisi konusu ile ilgilidir. Eriyen kardan adam
etkinligi IDEAS projesinden (Osborne, Erduran ve Simon, 2004a) alinmistir. IDEAS
projesi fen derslerinde kullanilmak {izere hazirlanmis, iddialarin, kanitlarin ve
clriitliciilerin  kullanildigi, bilimsel tartismayi1 desteleyen senaryolardan olusan bir
etkinlik paketidir. Kardan adam etkinliginde Ogrenciler {izerinde palto olan ve palto
olmayan kardan adamlara ne olacagimin iki farkli goriis lizerinden tartigilmaktadir.
Ogrencilerden ilk once hangi kardan adamin giinesten gelen 1sinlarm etkisi ile daha
once eriyecegini tahmin etmeleri istenmistir. Ogrencilere argiimanlarmda kullanmak
lizere kanit kartlar1 verilmistir. Ogrenciler hangi goriisii desteklediklerini kamitlar ve
destekleyiciler kullanarak aciklamislardir. Ayrica 6grenciler katilmadiklar: arglimanin

neden yanlis oldugunu da ciiriitiiciiler kullanarak tartismislardir.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirmada elde edilen veriler nitel ve nicel Ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle
verilerin analizinde iki farkli yontem kullanilmistir. A¢ik uglu sorular analiz edilirken
hem betimsel hem de igerik analizi kullanilmistir. Ogrencilerin agik uglu sorulara
verdikleri yanitlar dgrenciler arasinda ve zamanlar arasi karsilagtirma yapilabilmesine
olanak vermesi igin betimsel analiz yapilmistir. Ozellikle sosyo-bilimsellerin analizinde
ideografik analiz kullanilmistir (Driver ve Erickson, 1983; Kabapinar, 2003). ideografik
analizde kod ve temalar onceden belirlenemez, siire¢ i¢inde olusturulur. Bu cercevede

temalar arasi bilimsel kabul edilebilir yanit/ifadeler yer almayabilir.

Gruplara (bilimin dogas1 6gretimi grubu, bilimin dogas1 ve bilimsel tartisma yontemi

Ogretimi grubu ve kontrol grubu) farkli 6gretim yapilacagi i¢in gruplarin arasindaki
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farkliliklarin degerlendirilmesinde ve gruplarin 6n test ve son testlerinin sonuglarinin
manidar olup olmadiklarinin kontrol edilmesi i¢in parametrik ve non-parametrik testler

kullanilmustir.

Agik uglu sorularin analizinde i¢ giivenirligi saglamak i¢in arastirmaci diginda ikinci bir
arastirmact kullanilmistir. Sorular analiz edilirken Orneklem sayisinin %20 sini
kapsayacak kadar veri Once arastirmaci daha sonra diger arastirmaci tarafindan
kodlanmistir. 1ki kodlama arasindaki tutarlilk arastirmaci giivenirligi olarak ele
alinmistir. Nitel ve nicel verilerin ¢éziimlenmeleri asagidaki boliimlerde ayrintili bir

sekilde agiklanmaktadir.

3.5.1. Nicel Verilerin Coziimlenmesi

Bu arastirmada nicel verileri olusturan kimya dersi birinci dénem notlari, mantiksal
diisiinme testi ve kimya dersi tutum Ol¢eginden elde edilen verilerin analizi i¢in IBM
SPSS istatistik programi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan mantiksal diisiinme testi
ve kimya dersi birinci donem notlar1 arastirmaya baslamadan 6nce gruplarin denkligini
belirlemede kullanilmistir. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) ve kimya dersi
birinci donem notlarindan (KDN) elde edilen verilerin normal dagilim gosterip
gostermediklerini belirlemek i¢in Kolmogorov Smirnov Z testi yapilmistir. Orneklem
sayisinin 50°den biiyiik oldugu durumlarda Biiyiikoztiirk’e (2009) gore, Kolmogorov
Smirnov Z testi puanlarin normallie uygunlugunun incelenmesinde kullanilabilir.
Hesaplanan p degerinin 0.05’ten biiyilkk c¢ikmast normal dagilim oldugunu
gostermektedir. Yapilan analizin neticesinde, verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu analizden sonra veriler normal dagilim gosterdigi i¢in Kontrol, Deney 1
ve Deney 2 gruplarina sadece on test olarak uygulanan kimya 1. dénem notlar1 ve
Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi sonuglart arasinda fark olup olmadigini gérmek i¢in
parametrik testlerden iligkisiz 6rneklemler icin tek faktorlii varyans analizi (one way

Anova) kullanilmistir (Biiytiikoztiirk, 2009).

Ogretim 6ncesi ve sonrasi uygulanan Kimya dersi tutum dlgegine ait verilerin analizi
icin Once verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigini 6lgmek i¢in Kolmogorov
Smirnov Z testi yapilmustir. Daha sonra gruplarm kimya dersi tutum 6lgegi (KTO)
puanlar1 arasinda fark olup olmadigini 6lgmek igin parametrik testlerden iligkisiz

gruplar i¢in tek faktorlii varyans analizi (one way Anova) kullanilmistir (Biiytlikoztiirk,
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2009). Gruplarin 6n test ve son testleri arasinda farkliligi 6lgmek i¢in iligkili grup t testi
uygulanmistir. Ayrica ikili gruplarin KTO son test puanlar1 arasinda fark olup

olmadigini test etmek igin iliskisiz grup t-testi uygulanmustir.

3.5.2. Nitel Verilerin Coziimlenmesi

Nitel arastirmalarda arastirmanin ve verilerin 6zelliklerinden yola ¢ikilarak var olan
analiz yontemlerini de kullanarak arastirmaya Ozel bir analiz yontemi gelistirilmesi
beklenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Alan yazinda veri analizi i¢in temel olarak
betimleme, analiz ve yorumlamanin onemi vurgulanmaktadir. Genel olarak gozlem,
goriisme ve dokiimanlardan elde edilen nitel verilerin analizlerinde betimleme yapmak
ve temalarin ortaya c¢ikarilmasi dnemlidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bunun yaninda
yorumlama ve temalarin anlamli bir sekilde iliskilendirilmesi de biiyiikk ©nem
tasimaktadir. Betimsel analizin diger bir 6zelligi ise bireylerin goriislinii ¢arpict bir
sekilde yansitmak i¢in dogrudan alintilara yer verilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bazi durumlarda yiizde gibi sayisal veriler kullanilabilir.

Acik uclu sorulardan olusan Bilimin Dogasi Gériisleri Olgegi (VNOS-C) ve bilimsel
senaryolarda yer alan sorularin analizi i¢in betimsel, ideografik ve icerik analizi
kullanilmistir. Betimsel analizde veriler agik ve sistematik sekilde betimlenir, gerekirse
dogrudan alintilara da yer verilir. Betimlemeler sonrasinda agiklanir, yorumlanir ve
sonuca ulagilir. Ideografik analiz kod ve temalarn onceden belirgin olmadig
durumlarda kullanilmaktadir. Gerek ideografik gerekse icerik analizinde amag verileri
aciklayacak kavramlara, iligskilere ulasmak ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi
sekilde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bilimin Dogasina
Yénelik Goériigler Olgegi-Form C’de bilimin dogasi bilesenlerine iliskin agik uclu
sorular yer almaktadir. Bu sorularin analizi sirasinda Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman
(1998) ile Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz'm (2002) galismalarinda
bilimin dogas1 hakkindaki consensus view olarak adlandirdiklart uzlasilmis/ortak goriis
niteligindeki 7 bilesen analizin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Olgekteki bazi sorular
bir bilesenin karsiligi oldugu halde bazi bilesenlere dair goriislerin dl¢iilebilmesi igin
birka¢ sorunun birden yanitlarina bakmak gerekmektedir. Ornek olarak ogrencilerin
bilimin deneye ve gozleme dayali dogas1 goriislerini 6lgmek i¢in 1, 2 ve 3. sorulardan

elde edilen cevaplara bagvurulmustur. Ayn1 zamanda bu sorulardan elde edilen
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cevaplarla ogrencilerin bilimin tanimina dair goriislerini agiklayan alt temalara
ulasilmistir. Bu nedenle o6grencilerin goriisleri bilimin dogasi bilesenleri agisindan
incelenirken, belirli bir soru ve ilgili bilesen bazinda degerlendirmenin yani sira, diger
sorulardan elde edilen kodlar da dikkate alinmistir. Bu sayede, Ogrencilerin Olgege

verdikleri cevaplar1 daha ayrintili ve tutarli bir sekilde analiz edilebilmistir.

Ogrencilerin yazili yanitlar1 kodlanarak, bunlara ait frekans ve yiizde degerleri
belirlenmistir. Ogrencilerin cevaplart bazi durumlarda tek bir kategoriye dahil
edilememis, birden fazla kategoride yer alabilmistir. Bu yiizden bazi kategorilerde
frekanslarin yiizdesinin 100’den biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir. Ornek olarak bilimin ne
oldugu sorusuna “Bilim bence yasadigimiz diinyayr daha iyi anlamak ya da yasamimizi
daha kolaylastirmak amaciyla yapilan calismalardwr. Ikisini birbirinden ayiran en
biiyiik ozellik bence bilimin somut kanit sunmasi. Sonucta felsefe de ve din de, bilim de
ayni seyi acikliyor ama bilim insanlar icin kamit da sunuyor. Ornegin Dalton ile
Demokritus ikisi de atomlarin var oldugunu soéyledi ama Dalton bunu deneylerle
kanitladi.” cevabini veren 6grencinin bu cevabinin bilimin 6zelligi bileseninde “bilim
deneylerle kanitlanabilir olmalidir” ve “hayati kolaylastirir, teknoloji insanligin

gelismesini saglar” kodlarina dahil edilmesi uygun goriilmiistiir.

Sosyo-bilimsel senaryolarda bulunan sorular 6grencilerin argiiman, karsi argliman
olusturma ve ¢iriitlicii kullanmalarina yonelik hazirlanmis sorulardir. Bilimsel
tartigmalar kullanilan bilesenlerine ve niteligine gore farkli seviyelere ayrilmigtir.
Ornegin ortaya konan bir iddia karsisinda baska bir iddianin yer aldig1 tartismalarimn
seviyesi en diisiik kabul edilmektedir. Gerekgelerin ve verilerin iddialar1 dogrulama icin
nadiren kullanildig1 tartismalara zayif tartismalar, delillerle desteklenen iddialar iceren
ve cliriitmelerle karsit fikirlerin gelistirildigi tartismalar da kuvvetli tartigmalar olarak
tanimlanmistir. Cliriitme iceren tartismalar, karsit fikirleri de goz 6niinde bulundurdugu
icin kaliteli tartigmalardir. Bir tartisma iddia, gerek¢e ve cliriitiicli iceriyorsa en iist
seviyede biligsel diisiinme gerektirdigi diisiiniilmektedir. (Osborne, Erduran ve Simon,
2004a). Sosyo bilimsel senaryolarda yer alan ilk soru argliman olusturmaya yoneliktir.
Eger 6grenci gegersiz bir argiiman olusturmugsa 1 puan, bir argliman varsa 2 puan,
birden fazla argiiman varsa 3 puan almistir. Bu puanlama sistemi 6grencilerden karsi

argliman kullanmalar1 beklenen ikinci soru ve g¢iiriitlicii kullanmalar1 beklenen 3. Soru
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icin gecerlidir. Ogrencilerin her bir soru i¢in farkli argiiman seviyelerinden alintilara

bulgular boliimiinde ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Sosyo-bilimsel senaryolarda yer alan diger dort soru &grencilerin bilimin dogasi
goriiglerini 6lgmeye yoneliktir. 4. ve 5. sorular bilimin degisebilir dogasi, 6. soru
deneysel dogasi ve 7. soru ise bilimsel bilginin 6znelligi bilesenlerine dair goriislerini
Olemektedir. Bu goriisleri 6lgmek ic¢in argliman becerilerini 6lgmek icin kullanilan
olgiitler kullanilmistir. Ogrenciler yukarida vurgulanan bilesenler ile ilgili yetersiz
gorlise sahip ise 1 puan, bu bilesenler ile ilgili goriisleri degisken ise 2 puan almistir.
Eger bilimin degisebilir dogasi, bilimin deneysel dogas1 ve bilimsel bilginin 6znelligi
kavramlar ile ilgili goriisleri yeterli bulunduysa 3 puan verilmistir. Bu yanitlardan

orneklere bulgular boliimiinde yer verilmistir.

3.5.2.1. Nitel Verilerin Sayisallagtiriimasi

Sayilar veriler her ne kadar nicel aragtirma yontemleri ile iligkili goriilse de nitel veriler
de sayilarla ifade edilebilir. Nitel verilerin sayisallagtirilmasinin nedenlerinden biri
giivenirligin arttirilmasidir. Ikinci neden ise yanlhihigi azaltmaktir. Veri analizin
sayisallastirilmasinin diger sebebi ise analiz sirasinda ortaya ¢ikan kategoriler arasinda
karsilastirma yapilmasima olanak saglamasidir. Nitel verilerin sayisallagtirilmasinda
basit yiizde hesaplar1 ve sozciik siklik hesaplart kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2008). Verilerin yorumlanmasinda genellikle frekans ve yilizde kullanilir (Biiytikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009).

Bu calismada, Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini belirlemek i¢in,
yazdiklar1 ifadeler her bir bilimin dogas1 bileseni agisindan kodlanmistir. Bu agamada,
ogrencilerin cevaplarindan ¢ikan anlamlara ve kavramlara gore bir kodlama yapilmistir.
Kodlarin arasindaki benzerlik, farklilik ve birbiriyle iligkileri g6z Oniine alinarak;
kodlanan wveriler, kategorik olarak diizenlenmis; ylizde ve frekans degerleri
hesaplanmistir. Analizin son asamasinda ise, diizenlenen veriler, Tsai (2002) ve
Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz’in (2002) ¢alismasina benzer sekilde,
tagidiklar1 anlam acgisindan degerlendirilerek tematik hale getirilmistir. Temalastirma
isleminde 6grencilerin goriisleri, her bir bilesen agisindan yetersiz bulunduysa zayif

(naive), bilimin dogast kavramlarini tam olarak agiklayamiyorsa, aciklamalar kavram
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karmasas1 igeriyorsa, degisken (eclectic), eger goriisler bilimin dogasi anlayisini

yansitiyorsa bilgili (informed) goriis olarak ayrilmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13.’de, Ogrencilerin bilimin dogasima iliskin goriislerinin incelenen her bir

bilesen acisindan hangi kriterlere gore zayif, degisken ve bilgili goriis olarak

degerlendirildigi agiklanmaktadir (Aglarci, 2014).

Tablo 3. 13. Bilimin Dogasi1 Gériislerinin Degerlendirilme Kriteri

Bilimin Dogasi Boyutlar: (Tema) Kategori

Zayif Bilimsel bilgi nesneldir, evrenseldir, kanitlanmustir. Bilim net sonuglar igerir.
Sadece deney ve gozlem sonuglarina dayanir. Kisisel yorumlardan uzaktir.

Degisken | Bilim ¢ok yonludir (ayiran yénleri belirtmemek). Bilim tammini bilgili goriis

Bilimin Ozelligi kategorisfnde yapwp bilimi aywran ozellikler arasinda bilimin deneye dayandig
seklinde ifadeler.

Bilgili Bilimsel bilgi kesin degildir, kanitlanmaz, degisime aciktir. Bilim insanlarimmn
oznelligi de bilgiye ulasma siirecini etkiler, dogay1 ve ¢evreyi anlamak i¢in yapilan
¢ok yonlii bir insan etkinligidir.

Zayif Bilimde deneylerle ispatlanma olur, bilginin dogruluk ve kesinligi belirlenir.
Bilimde deneyler mutlak ve gereklidir.

Bilimde Deneylerin Yeri Degisken | Deney, Qegiskenl.eir.in. kontroliidiir/aralarindaki iligkinin incelenmesidir (Bilimde
deneylerin gerekligini vurgulayanlar).

Bilgili Dogru bir deney tammu ile beraber deneyin gerekli olmadigini ve bazi konularin
deneyinin yapilmamasi seklinde ifadeler.

Zayif Teorilerin degismesi zordur. Teoriler degismez. Teoriler kanitlanirsa degismez.

Bilimsel Teorilerin Degisebilir Degisken | Teoriler degisebilir (gerekgelendirme yok- saglam bir gerekcelendirme sunmayan).

Dogasi Bilgili Teoriler degisebilir (var olan bilginin yeni bir bilgi ile degismesi veya yeniden
yorumlanmasu ile).

Zayif Kanunlar kesin olarak dogru kabul edilmistir. Ispatlanmistir. Degismez. Degismesi

- o ¢ok zordur.

ggg::lel Kanunlarin Degisebilir Degisken | Kanunlar degisebilir  (gerekcelendirme  yok-saglam  bir  gerekgelendirme
sunmayan).

Bilgili Kanunlar degisebilir (saglam ve tatmin edici bir gerek¢e sunanlar).

Zayif Teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski vardir.

Bilimsel Teori ve Kanun Degisken | Aralarindaki fark vardir (Farki a¢iklamamalar).

Arasindaki Iligki Bilgili Teori ve kanun farkl tiirden bilgi kaynaklaridir. Birbirlerine dontismeleri miimkiin
degildir.

Zayif Atom yapist dogrudan gézlem (mikroskopla vs.) sonucu bulunur. Bilim insanlari

. . bu yapidan kesin emindir.

1(1}.0 zl.em ve Cikarim Arasindaki Degisken | Atom yapisi heniiz gozlenemez fakat ilerleyen zamanlarda teknolojideki degisime

iski- Atom Yapismin bash olarak gbzlenchilir. Bilim i 1 dan henii in desildi

Belirlenmesi _ agli olarak gozlenebilir. Bilim insanlar1 yapidan heniiz emin degildir.

Bilgili Atom yapist gozle goriilemez, dolayli gozlemlerle belirlenir, bu yapi yillar iginde
degisim gosterebilir.

Gozlem ve Cikarim Arasindaki Zayif Bilim insanlari deney ve gozlem yaparak, siniflandirma yaparak, yeni tiirlerin

Iliski- Biyolojik Tiirlerin ortaya ¢tkmayacagindan emin olarak biyolojik tiirlerden emin olurlar.

Belirlenmesi Degisken | Bilim insanlari tiir kavramindan Kesin olarak emin olamazlar (gerekge yok).

Bilgili Tiirleri belirleyen 6zellikler ve tiir kavrami bilim insanlar tarafindan olusturulur ve
bunlar degisebilir.

Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Zayif Veriler net degildir. Bilim insanlan farkli kalintilari incelemis olabilir.

Dogast Degisken | Bilim insanlarimin farkl diisiince ve hayal gii¢lerine vurgu yapsalar da hipotezlerin
ispatlanmadigi, deneyinin yapilamayacagi veya elde net bir kanitin olmadig
seklindeki ifadeler.

Bilgili Bilim insanlarinin farkli diistince sistemleri, ge¢mis yasantilari, 6nceki teorileri ve
hayal gii¢leri ayni1 verileri farkli yorumlamasini etkiler.

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Zayif Bilim evrenseldir. Bilim evrensel olmak zorundadir.

Kiiltirel Yapisi Degisken | Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri i¢erse de nihayetinde evrenseldir.

Bilgili Bilim bir insan iiriiniidiir. Sosyal ve kiiltiirel degerleri de yansitir.

Bilimsel Bilginin Yaraticilik ve Zayif Bilim insanlar1 ¢aligmalarinin planlama ve tasarim kisminda hayal giiciinii kullansa

Hayal Giiciine Dayali Dogas1 da veri toplama ve analiz kisminda nesneldir, nesnel olmalidir.

Degisken | Hayal giicii ve yaraticilik sadece bilimsel ¢aligmalarin belli agamalarda kullanilir.

Bilgili Bilimsel aragtirmalarinin her agamasinda kullanilir (Grnek veya gerekgelerle

agiklamalar).




3.6. Arastirmamn Gecerlik ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda en dikkat edilmesi gereken hususlardan biri kullanilan veri
toplama araglarinin ve arastirma deseninin gegerliginin ve giivenirliginin dikkatli bir
sekilde test edilmesi ve detaylariyla agiklanmasidir. Gegerlik kisaca arastirma
sonuclarinin dogrulugu ile ilgilidir, gilivenirlik ise aragtirma sonuglarinin tekrar
edilebilmesini konu edinmektedir (LeCompte ve Goetz, 1982). Nicel arastirmalarin
gecerlik ve glivenirligini Olgmek icin ayrintili bir sekilde belirlenmis tanimlar,
istatistiksel testler ve yontemler bu arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir. Buna
ragmen nitel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik i¢in bazi 6nlemler olsa da nicel
arastirmalarda oldugu gibi yaygin olarak kullanilan testler ve yoOntemler

bulunmamaktadir (Kirk ve Miller, 1986).

Nitel aragtirmalarda gegerlik, belirli siirecler yardimi ile bulgularin dogrulugu igin
arastirmact kontroliinii ifade etmektedir, arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu
bicimiyle ve olabildigince yansiz gozlemesi gerekmektedir. Ayrica arastirmaci elde
ettigi verileri ve sonuglar teyit etmek i¢in katilime1 goriisii veya meslektas goriisii ya da
cesitleme yontemlerini kullanabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda
nicel arastirmalarin aksine gegerlik giivenirlikten daha 6ncelikli durumdadir ¢ilinkii bir
arastirmada toplanan bilgiler gecerli ise baska bir caligmada da benzer sonuglara
ulagilmalidir. Ayrica nitel arastirmalarda yapilar1 geregi nicel aragtirmalarda oldugu gibi

bir giivenirlik standardin1 yakalamak zor olabilmektedir.

Nitel arastirmalarda gecerligi saglamak i¢in dogal ortam icinde bilgi toplama, uzun
stireli bilgi toplama, ek bilgi toplama olanaginin olmasi, arastirma alanina yakinlik, yiiz
yiize goriismeler yoluyla ayrintili ve derinlikli bilgiler toplanmasi yodntemleri
uygulanabilir. Ayrica verilerin ayrintili bir sekilde rapor edilmesi ve arastirmacinin
sonuglara nasil ulastigin1 agiklamasi nitel bir arastirmada gecgerligin en 6nemli Olciitleri
arasinda yer almaktadir. Betimsel analizin kullanildigi bir arastirmada katilimcilarin
goriiglerinden dogrudan alinti vermek ve bunlardan yola ¢ikarak sonuglar1 agiklamak

gegerlik i¢in 6nemli unsurlardir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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3.6.1. i¢ Gegerlik

Aragtirmadan elde edilen bulgularin ve sonuglarin dogrulugu i¢ gegerligin konusudur
(Miles ve Huberman, 1994). Katilimc1 ve arastirmaci agisindan bulgularin dogru olup
olmadiginin belirlenmesine dayanmaktadir (Creswell, 2003). Farkli kaynaklardan
bilginin ve temalarin tutarliliginin kontrolii (liggenleme), katilimcilarin sonuglart ve
raporlar1 kontrol etmesi, aragtirmaci yanliligini agikliga kavusturmak i¢in arastirmacinin
rolliniin agiklanmasi, derinlemesine betimleme yapmak, anlatimin dogrulugunu
zenginlestirmek i¢in akran degerlendirmesi ve c¢alismaya dahil olmayan bir dis
denetcinin ¢aligmayi kontrol etmesi i¢ gegerligi saglamak i¢in kullanilan stratejilerden
bazilaridir. Ayrica verilerin onceki ¢alismalardan elde edilen teorilere baglanmasi da i¢

gecerlige katkida bulunmaktadir (Miles ve Huberman, 1994; Johnson, 2014).

Bu calismada i¢c gegerligi saglamak icin hem etkinliklere hem de katilimecilarin
goriislerindeki degisime iliskin ayrintili agiklamalar yapilmistir. Ayrica, veri ve yontem
cesitlemesi de yapilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasina yénelik goriislerinin ve
goriislerindeki degisimin belirlenmesi i¢in agik ug¢lu sorulardan olusan iki Olgek

verilerin tutarligini karsilastirmak amaciyla kullanilmistir.
3.6.2. D1s Gecgerlik

Aragtirma sonuglarinin genellenebilirligi, benzer durumlar ve ortamlara aktarilmasi ile
iliskilidir (Miles ve Huberman, 1994; Yildirnm ve Simsek, 2008). Nicel arastirmalarda
bu genelleme dogrudan olabilirken, nitel arastirmalarda genelleme dolayli yoldan
yapilabilir. Genellemeler, kurallar seklinde olmaktan ziyade, deneyimler ve ornekler
seklinde olmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Calisma grubunun ayrintili olarak
tanimlanmas1 (bdylece diger gruplara uygulanabilirli§inin incelenmesi), arastirma
raporunun genellenmesi, 6rneklemin ¢esitlendirilmesi, aragtirma sonuglarinin arastirma
sorular1 ile tutarli olmasi ile saglanabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Caligmada dis
gecerligi saglamak icin, sonu¢ boliimiinde, kullanilan etkinliklerin ve igerigin baska
arastirmalarda kullanilabilmesine iliskin Oneriler getirilmistir. Ayrica, ¢alisma grubuna

ait ayrintil bilgiler de yontem kisminda agiklanmistir.
3.6.3. Giivenirlik

Giivenirlik arastirma sonuglarmin inandiriciligy ile ilgilidir. Nitel aragtirmalar dogalari

geregi aragtirmalarin benzer gruplarla tekrarlanmasiyla aymi sonuglara ulagmay:
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miimkiin kilmamaktadir. Nitel aragtirmalar her arastirmacinin olaylar1 algilama ve
yorumlama bi¢iminin farkli oldugunu kabul ettigi i¢in aym verileri farkli
aragtirmacilarin ~ farkli yorumlamasi olduk¢a miimkiindiir. Bu yiizden nitel
arastirmalarda birden fazla arastirmacinin bir olayr ayni bigimde Olgmesi prensibine
dayanan i¢ giivenirlik kullanilmaktadir. Bunun i¢in birden fazla arastirmacinin verileri
analiz etmesi ve karsilastirmasi beklenir ve bunlar yapilirken kodlamalar arasi tutarlik
olmasma dikkat edilmelidir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Ayrica dis giivenirligin
saglanabilmesi i¢in arastirmacinin roliiniin agik bir sekilde anlatilmasi, calisma
grubunun, calisma ortaminin ve siirecin tanimlanmasi, veri analizinde kullanilan
kavramsal cergevenin tanimlanmasi, veri toplama ve analiz yontemi ile ayrintili
aciklamalarin yapilmasi gibi noktalara dikkat edilmesi gerekir (Miles ve Huberman,
1994). Bu calismanin giivenirligini saglamak i¢in bir sonraki boliimde yer alan
arastirmaci rolii agik bir sekilde anlatilmis, ¢alisma grubu, ¢alisma siireci ve veri analizi
ayrmntil bir sekilde tammlanmistir. I¢ gecerligin saglanmasi “Bilimin Dogas1”
konusunda g¢aligmalar yapmis ikinci bir arastirmacinin da bagimsiz bi¢gimde sorulari
analiz etmesi seklinde olmustur. Uygulamaya katilan 6grencilerden 18’inin uygulama
Oncesi cevaplar1 ve 20 6grencinin de uygulama sonrast VNOS-C 06lgegi cevaplar ile
yine 20 Ogrencinin uygulama sonrasi yaptigi sosyo-bilimsel senaryolara verdikleri
cevaplar ikinci aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Bu sekilde, verilerin %20’sinin her
iki arastirmaci tarafindan analizi yapilmis ve sonuclar1 karsilastirilmistir. 2. arastirmaci
tarafindan incelenen veriler rastgele secilmistir Ayrica 2. arastirmacidan kararsizlik
yasanan veriler ile ilgili goriis alinmustir. Iki arastirmaciin kodlamalar1 arasindaki
tutarligin1 belirlemek {iizere, 6lgekte yer alan her bir soru i¢in, kodlamalar aras1 uyum
yiizdeleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994;
Kabapinar, 2003). Bu kodlamanin tutarligi olarak kabul edilmektedir.

Nax100
P=—"—
Nt

P: Tutarlik (uyum) ytizdesi (percentage of agreement)

Na: Iki kodlamada aym sekilde kodlanan &grenci yaniti sayist (the number of

agreement)

Nt: Kodlanan toplam 6grenci sayisi (total number of coding)
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Miles ve Huberman’a (1994) gore; iki kodlama arasinda %80 ve tizeri bir tutarlik
oldugunda, analizlerin giivenilir oldugu dislinilmektedir. Bu g¢alismada da
arastirmacilar arasinda her iki 6l¢egin sorular1 bazinda %85 ile %100 arasinda tutarlik
yiizdeleri elde edilmistir ve dolayisiyla yapilan analizin ve c¢aligmanin giivenilir

oldugunu ifade edilebilir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda dis glivenirligin saglanmasinin birincil Onciilii arastirmacinin
arastirma siirecindeki konumunu ve yaklasimimi ayrintili bir sekilde agiklamasi
olmahdir (Yildirim, Simsek, 2008). Ayrica aragtirmacinin sosyo-ekonomik kdkeni,
degerleri, kiiltiirel alt yapisi1 ve Onyargilar1 arastirmacinin yorumlayici ve gozlemci

roliinden dolayi agik bir sekilde tanimlanmalidir (Cresswell, 2003).

Kimya 6gretmenligimin ilk yillarindan beri 6grencilerimin siif iginde aktif olmalarini
saglamak, goriiglerini Ozgiirce ifade edebilecekleri bir 0grenme ortami yaratmak
cabasinda oldum. Ilk alt1 yilin sonunda kimya dgretimi ve pedagojik yontemler ile ilgili
gelistirebilmek icin Bogazici Universitesi’nde yiiksek lisansa basladim. Yiiksek lisansta
aldigim pedagojik dersler yapilandirmaci yaklagim, bilimin dogas1 anlayis1 ve
argiimantasyon ile tanigsmama, aslinda sezgisel olarak diisiindiigim &gretim
tekniklerinin teorilerini ve uygulama yontemlerini 6grenmemi sagladi. Biitiin bu siireg
bilimin dogast konusundaki kavram yanilgilarimi fark etmeme neden olmakla beraber
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesinin daha 6zgiirliik¢ii diisiinmelerine,
kendilerini bilime ve bilim yapmaya daha yakin hissetmelerine ve kafalarindaki bilimsel
anlayis mitlerini yikmalarina yardimci olacagini diisiinmeme sebep oldu. Ayni sekilde
ogrencilerin gorislerini sinifta ifade etmelerini saglayacak, birbirleri ile tartisacak, fikir
aligverisinde olacaklar1 bir ortamin olusmasi kendi diisiincelerinin farkina varmalarini,
kavram yanilgilar1 ile yiizlesmelerini saglayacakti. Biitiin bu nedenle doktora
calismamda gorev yaptigim okuldaki 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
ve argiimantasyon becerilerini gelistirmeyi hedefledigim bir arastirma planladim. Bu
stirecin dgrencilerin bu alanlarda gelismelerine katkis1 kadar benim de bu alanlar1 daha
derinlikli 6grenmeme, bilimin dogasi kavramlarin1 ve bilimsel tartismanin smif igi

uygulamalarini igsellestirmeme neden oldugunu sdylemeliyim. Pilot c¢alisma ve
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uygulama siirecinde, etkinlikleri ben uyguladim. Ogrencilerime yol gdsterici olmaya
calistim, uygulamalar boyunca miidahaleci olmamaya c¢alisarak, onlarin kesfetmesini
saglayacak etkinlikler i¢cinde olmalarini sagladim. Smif i¢inde iistlendigim goézlemci,
Ogrencileri yonlendirici ve miidahaleci olmayan tutumum verilerin analizinde de bana
yol gosterici oldu. Ayrica bu siirecte arastirmanin gegerligini etkileyecek durumlardan
biri olarak, arastirmaci yanlilig1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durumu, ikinci bir
arastirmacit tarafindan verilerin yorumlanmasi ile Onlemeye calistim. Elde edilen
verilerin baska arastirmacilar tarafindan da farkli anlamlar ¢ikartilarak yorumlanmaya
acik olmasi yiizinden bulgular kisminda, 6grencilerin cevaplarint alintilar seklinde
verdim. Bu alintilardan sonra, verilerin yorumlanmasi ve bilimin dogasi goriislerinin
temalara ayrilmasi islemlerini uyguladim. Ayrica senaryolarda yer alan argliman, kars1
argliman ve clriitlici kullanma seviyelerini nasil belirledigimi gostermek icin

ogrencilerin cevaplarindan alintilara bulgular kisminda yer verdim.

3.8. Etik Degerler

Bilimsel c¢alismalarin basamaklarinda etik degerlere uygun sekilde davranmak,
arastirmacilarin dikkate almalar1 gereken bir konudur (Creswell, 2003). Bu c¢aligmada
da bu degerleri goz Oniinde bulunduran bir yol izlenmistir. Calismaya katilan
ogrencilere calismanin amaci ve yapilacaklart hakkinda bilgi verildikten sonra,
yazdiklarmin higbir sekilde okul notlarimi etkilemeyecegini, diisiincelerini hi¢bir seyden
cekinmeden, ozgiirce ifade etmelerinin ¢ok Onemli oldugu vurgulanmistir. Ayrica
ogrencilere calismanin degerlendirilmesi siirecinde isimlerinin gizli tutulacagi ayrintili
bir sekilde agiklanmigtir. Bu nedenle ¢alisgma boyunca ogrencilerin isimleri yerine
numaralar kullanilmistir. Diger arastirmacilar tarafindan veriler incelenirken de

katilimcilarin isimleri gizli tutulmustur.
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BOLUM IV. BULGULAR

Arastirmanin bu bdliimiinde nicel ve nitel verilerin analizi yapilacaktir.

4.1. Arastirmaya Katilan Gruplarin Esdegerligini Gosteren Nicel Verilerin
Analizi

Gruplarin esdegerligi icin kullanilan Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) ve
Kimya Dersi 1. Donem notlarinin (KDN) analizinde normal dagilim gdsterip
gostermediklerini belirlemek icin Kolmogorov Smirnov Z testi kullanilmistir. Ayrica
veriler normal dagilim gosterdigi icin Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin 1.
Donem kimya dersi notlar1 ve mantiksal diisiinme yetenegi testi sonuglar1 arasinda fark
olup olmadigini gormek icin parametrik testlerden iliskisiz 6rneklemler i¢in tek faktorli

varyans analizi (one way Anova) kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2009).
Tablo 4.1. Cahsma Grubundaki Ogrencilerin (Kontrol, Deneyl, Deney2) Kimya Dersi 1.

Doénem Notlar1 ve Mantiksal Diisiinme Yetenegi Puanlar1 Dagiliminin Kolmogorov-
Smirnov Z Testi Sonuclari

Test Kimya Dersi 1. Donem Notlari Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi
Grup Kontrol | Deney1 | Deney?2 | Kontrol Deney 1 | Deney?2

N 29 29 29 29 29 29
Kolmogorov- | 0,023 0,728 0,703 0,807 1,138 1,295
Smirnov Z

P 0,822 0,664 0,706 0,553 0,150 0,664

Yukaridaki tablo 4.1°de yer alan kontrol, deneyl ve deney2 gruplarmin kimya dersi 1.
dénem notlarinin (KDN) Kolmogorov Smirnov Z degerleri sirasiyla 0,023, 0,728 ve
0,703 iken buna karsilik gelen anlamlilik seviyesi 0,822, 0,664 ve 0,706 olarak
bulunmustur. Ay sekilde kontrol, deneyl ve deney2 gruplarinin MDYT verilerinin
Kolmogorov Smirnov Z degerleri sirasiyla 0,807, 1,138 ve 1,295 iken buna karsilik
gelen anlamlilik seviyesi 0,553, 0,150 ve 0,664 olarak bulunmustur.

Anlamlilik seviyelerinin, aragtirmada istatiksel anlamlilik olarak kabul edilen 0,05’ten
biiyiikk ¢ikmasi gruplarin esdegerligini belirlemek i¢in kullanilan KDN ve MDYT

verilerinin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Aragtirmada yer alan gruplarin esdegerligini belirlemek i¢in kullanilan KDN ve MDYT

puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin bulunmasi i¢in parametrik testlerden
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iligkisiz 6rneklemler i¢in tek faktorlii varyans analizi (one way Anova) kullanilmistir ve

elde edilen bulgular asagida yer alan Tablo 4.2’de sunulmaktadir.

Tablo 4. 2. Calisma Grubundaki Ogrencilerin (Kontrol, Deney1, Deney?2) Kimya Dersi 1.

Donem Notlar: ve Mantiksal Diisiinme Yetenegi Puanlar1 ANOVA Testi Sonuclari

Kareler

Varyansin Kaynagi | Kareler Toplami sd Ortalamasi F
Mantiksal Gruplar arasi 17,067 3 5,689 2,047 111
Digtnme G5 i 308,463 111 2,779
Yetenegi Testi

Toplam 325,530 114
Kimya Dersi 1. Gruplar arasi 339,591 3 113,197 321 ,810
Donem Notu gryyp jgi 39131,940 111 352,540

Toplam 39471,530 114

Analiz sonuglar1 kontrol, deney 1 ve deney 2 gruplarinin Kimya dersi 1 donem notlari
arasinda anlamli bir fark olmadigimi gostermektedir, F(3,111)=2,05, p>0,05. Gruplarin
MDYT puanlar1 incelendiginde puanlarin arasinda anlamli bir fark olmadig:

bulunmustur F(3,111)=0,32, p>0,05. Bu bulgu sonucunda gruplar rasgele atanmustir.

4.2. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Bilimin Dogasna iliskin Goriisleri

Calisma grubunda bulunan o6grencilerin (Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplari)

uygulama oncesi bilimin dogas1 goriislerine asagida yer verilmistir.

Ogrencilerin uygulama dncesi bilimin dogasna iliskin goriisleri;

Bilimsel bilginin deney ve gozlemlerden elde edilen verilere dayali dogast,
- Teori ile kanun arasindaki iliski,

- Bilimsel teori ve kanunlarin degisebilir dogasi,

- Gozlem ile ¢ikarim arasindaki iligki,

- Bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi,

- Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapist,
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- Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicline dayal1 dogasi

olmak tizere yedi boyut halinde sunulmaktadir.

4.2.1. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Deney ve Gézlemlerden
Elde Edilen Verilere Dayal Dogasina iliskin Gériisleri

Ogrencilerin bu boyuta iliskin gériisleri; Bilimin Dogasma Yénelik Gériisler Olgegi-
Form C’deki (VNOS-C) birinci, ikinci ve flgcilincli sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda ortaya konmustur. Birinci soruda bilimin tanimini1 yapmalar1 ve bilimi,
diger sorgulama disiplinlerinden (felsefe, din gibi) aywran yonlerini belirtmeleri
istenmistir. Bu boliimiin analizi her bir grup i¢in (kontrol grubu, deneyl, deney?2,
gruplari) ayr1 ayr1 yapilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin yaptiklari bilim tanimlarina

ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.3’de sunulmaktadir!,

Tablo 4.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Yaptiklar1 Bilim Tanimlarina
Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Yeni seyler kesfetmek/insanlarin hayatini kolaylagtirmak 12 %41
Diinyada var olan olaylarin neden ve nasil oldugunu agiklamak 11 %38
Bir bilgiyi deney ve gozlemlerle kanitlamak 15 %52

Kontrol grubundan 15 6grenci (%52), bilimi, bir bilgiyi deney ve gozlemlerle
kanitlamak olarak ifade etmistir. Asagida, bu cevabi veren 6grencilerden bazi alitilar

yer almaktadir:

“Bilim bir veriyi ya da bilgiyi deneylerle ve gizlemlerle kanitlayabilmektir. Yeni
seyler kesfetmek, merak etmektir...” 03 ?

“Bilim yasadigimiz, gordiigiimiiz ve bildigimiz her olayin ispatlanabilir verilerle

aciklanmast veya aciklanmaya cahigilmasidir...” O5

!Ogrencilerin, genellikle sorulara tek bir cevap vermemistir. Boyle durumlarda, verdikleri
cevaplar birden fazla kategoriye dahil edilmistir. Bu sebepten yiizde degerlerinin toplami
100’den fazla olmaktadir.

2 (3; 3 sayis1 verilerek kodlanan kontrol grubu &grencisini ifade eder.
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“Insanlarin cevrelerinde olan biteni merak edip gerek deney yaparak gerekse

’

gozlem yaparak anlamaya ¢alisip, baska seylerle iligkilendirmesine bilim denir...’
023
03 bilimde bir verinin ya da bir bilginin deney ve gdézlemle kamtlanabildigini belirtmis
felsefe ve dinde bunun olmadigimi sdylemistir. O5 ¢evremizdeki olaylarin verilerle
ispatlanmas1 ve agiklanmasini bilim olarak tanimlamistir. Diger bir dgrenci 023 ise
bilimi insanlarin ¢evrelerindeki olaylara karsi duyduklart merak ile deney ve gozlem

yaparak anlama cabasi olarak ifade etmistir.

Kontrol grubundan 12 6grenci (%41) bilimi yeni seyler kesfetmek veya insanlarin
hayatin1 kolaylagtirmak i¢in yapilan calismalar olarak tanimlamistir. Asagida,

ogrencilerden bu cevap ile ilgili baz1 alintilar yer almaktadir:

“Bilim; insanlarin hayatimi kolaylastiran seyler bulmak demektir. Buluglar

gelistirerek insan hayatina katmak demektir...” O2

“Bilim,; biitiin diinyada insanlarin ugraglariyla teknoloji, saglhk gibi alanlarda

kaydedilen gelismelerdir...” O7
“Bilim insanin dogas: geregi ihtivact ve merakindan dogmustur...” 06

02 bilimi insanm hayatin1 kolaylastiran buluslar gelistirmek olarak tanimlarken,
O7 bilimi insanlarin teknoloji saglik gibi alanlarin gelisimine olan katkilarin
olarak tanimlamustir. O6 ise pozitif bilimlerin insanlarin ihtiyaglarmdan ve merak

duygusundan dogdugunu belirtmistir.

Kontrol grubundan 11 6grenci (%38), bilimi, diinyada var olan olaylarin neden ve
nasil oldugunu agiklamak olarak ifade etmistir. Asagida, bu cevabi veren

ogrencilerden alintilar yer almaktadir:

“Bilim;, evrende gerceklesen olaylarin nasil ve neden gerceklestiginin

arastiridmasudir...” O4
“Bilim maddenin, diinyanin nasil olustugunu aciklamak icin vardir...” 014

“Bilim her konu hakkinda bilgi edinmek icin yapilan arastirmalarin Qgenel
adidir...” 025

O4 bilimi merak duygusunun etkisi ile evrende gerceklesen olaylarin nasil ve

neden gerceklestiginin arastirilmasi olarak tanimlamistir. Q14 bilimin maddenin
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ve diinyanin nasil olustugunu nedenleri ile agikladigini, kanitlarla bu agiklamalar
destekledigini belirtmistir. 025 bilimi her konu hakkinda bilgi sahibi olmamiz

saglayan bir arag¢ olarak tanimlamistir.
Deney 1 grubu 6grencilerinin yaptiklart bilim tanimlarina ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.4’te sunulmaktadir®.

Tablo 4.4. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Yaptiklar1 Bilim Tamimlarina
Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans | Yiizde
Insanligin gelismesini saglar/insanlarin hayatin1 kolaylastirmak 7 %24
Diinyada var olan olaylarin neden ve nasil oldugunu 12 %41
aciklamak/kesfetmek

Deney ve gozlemlerle kanitlanabilir olaylardir/kanitlanan bilgilerdir | 17 %57

Deney 1 grubundan 17 Ogrenci (%57), bilimi, deney ve gozlemlerle kanitlanabilir
olaylar ya da bilgiler olarak tanimlamistir. Asagida, bu cevabi veren 6grencilerden bazi

alintilar yer almaktadir:

..... tamamen gozleme dayali somut ve kanitlanabilir kavramlar iceren bir
daldir.” 043

“Bilim bir teorinin cesitli deneyler yardimiyla kanitlanarak gergek¢i ve kabul
edilebilir olmasidir ....” 050

“Bilim bazi konular hakkinda yapilan arastirmalarin one siiriilen hipotezlerin ve

deneylerin tiimiidiir ... ” 052

043 bilimin felsefe ve din gibi soyut anlamlar tasimaksizin gdzleme dayali, somut
ve kanitlanabilir kavramlar icerdigini belirtmistir. O50 bir teorinin deneyler ile
kanitlanmasini bilim olarak tanimlamistir. O52 bilimin bir konu ile ilgili yapilan
arastirmalar, One siiriilen hipotezler ve deneylerden, bir baska deyisle kanitlanmig

bilgilerden olustugunu sdylemistir.

$Ogrencilerin, genellikle sorulara tek bir cevap vermemistir. Bdyle durumlarda, verdikleri
cevaplar birden fazla kategoriye dahil edilmistir. Bu sebepten yiizde degerlerinin toplami
100’den fazla olmaktadir.
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Deney 1 grubundan 7 6grenci (%24), bilimin insanlhigin gelismesine katki sagladigini ve
hayatlarin1 kolaylagtirdigini diisiindiiklerini belirtmistir. Asagida, bu cevab1 veren

Ogrencilerden bazi alintilar yer almaktadir:

“Bilim, insanlarin hayatlarindaki zorluklara karst gelistirdikleri teknolojik

aletlerin veya buluslarn biitiiniidiir. ....” 036

“Canlilarin hayatlarint degistirebilen, teknolojik aletler iiretebilen, insanlara

calisma olanag saglayan bir daldir...” O45

036 ve 045 bilimin insanlarin hayatlarim degistirdigini, teknolojinin insanlarin hayatin

kolaylastirdigini belirtmistir.

Deney 1 grubundan 12 6grenci (%41), bilimin diinyada var olan olaylarin neden ve
nasil oldugunun agiklanmasi, kesfedilmesi olarak tanimlamislardir. Asagida, bu cevabi

veren Ogrencilerden bazi alintilar yer almaktadir:

“Bilim yasanan ve var olan olaylart acitkliga kavusturan, onlari inceleyen bilim

dalidir...” O30

“Bilim insanlarin bir¢ok konu hakkinda sorularina cevap verebilecek evrensel bir

terimdir... ” O47

030 bilimin yasadigimz olaylar1 agikladigini, agiklamalarin  sayisal verilere
dayanmasmi gerektigini belirtmistir. O47 bilimin insanlarin sorularina cevap veren

evrensel bir kavram oldugunu sdylemistir.
Deney 2 grubu 6grencilerinin yaptiklari bilim tanimlarina ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.5’te sunulmaktadir®.

Tablo 4.5. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Yaptiklar1 Bilim Tanimlarina
Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Merak duygusu ile dogar, yeni seyler kesfetmektir/ teknoloji/ 10 %34
stirekli gelisir.

Insanlar bilgilendirmek igin yapilan arastirmalar ve calismalardir. 12 %41
Deney, gozlem ve arastirma sonuclarina bagli olaylardir. 14 %48

*QOgrencilerin, genellikle sorulara tek bir cevap vermemistir. Boyle durumlarda, verdikleri
cevaplar birden fazla kategoriye dahil edilmistir. Bu sebepten yiizde degerlerinin toplami
100’den fazla olmaktadir.
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Deney 2 grubunda 10 6grenci (%34), bilimin merak ve ihtiyaglar dogrultusunda
dogdugunu, teknoloji ve yeni buluslarla stirekli gelistigini belirtmistir. Asagida, bu

cevabi veren 6grencilerden bazi alintilar yer almaktadir:

“Bilim, genellikle insanlarin merak veya ihtiyaclart dogrultusunda ortaya ¢ikan,

kamitlanabilir olaylar biitiiniidiir...” O77

“Bilim insanlarin teknoloji ve sanayi alanlarinda ilerleyebilmesine, yeni

buluslarin olusmasina yardim eden dallarin genel adidir...” O87

077 bilimin insanlarin merak ve ihtiyaglari sonucu dogdugunu ve kanitlanabilir
bilgilerden olustugunu sdylemistir. O87 ise bilim sayesinde teknoloji ve sanayi
alaninda ilerlemenin saglanabildigini ve bilimin yeni buluslarin olusmasina katki

sagladigini ifade etmistir.

Deney 2 grubunda 12 &grenci (%41), bilimi insanlart bilgilendirmek igin yapilan
arastirmalar ve caligmalar toplulugu olarak tanimlamistir. Asagida, bu cevabi veren

Ogrencilerden bazi alintilar yer almaktadir:

“Bilim, insanlar: her alanda bilgilendirmek icin yapilan calismalar, one siiriilen

bilgilerdir...” 065

“Bilim, insanin evrendeki olaylart inceleyerek agiklamasint saglayan bir olaydr

.7 061

...... bilim giinliik yasantimizda bize 151k tutar. Evrendeki dongiiyii ve diizeni daha

iyi anlamamiza yardimci olur.” 062

065, 061 ve 062 bilimin insanlar1 bilgilendirmek icin yapilan calismalar
oldugunu, bilim sayesinde evrendeki olaylarin agiklanabildigini ve bizlerin giinliik
yasantisina 151k tuttugunu, olanlar1 daha iyi anlamamiza yardimci oldugunu

belirtmistir.

Deney 2 grubunda 14 6grenci (%48), bilimi deney, gozlem ve arastirma sonuglarina
dayanan olaylar olarak tanimlamistir. Asagida, bu cevabi veren Ogrencilerden bazi

alintilar yer almaktadir:
“Bilim, deney ve gozleme dayanan calismalarin biitiiniine denir...” 080

“Bilim, insanin evren hakkinda bildiklerini, deney ve bunun gibi bilimsel yollarla
test etmesidir... ” 070
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“Bilim insanlarin dogadaki merak ettikleri bir¢ok seyi ¢alismalar ve yapilan

deneyler sonucu ortaya koymalaridir...” O75

080, 070 ve O75 bilimin deney ve gbzleme sonucu ortaya ¢ikan calismalar
olarak tanimlamistir. Insanlarin gevrelerindeki olaylar1 deneylerle test ettiklerini

vurgulamiglardir.

Bilimi diger sorgulama disiplinlerinden ayiran farklara iligskin kontrol grubunun verdigi

cevaplar Tablo 4.6°da sunulmaktadir®.

Tablo 4.6. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimi Diger Sorgulama
Disiplinlerinden Ayiran Farklara Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Arastirma, deney ve gozlem yapma 5 %17
Kesin sonug¢lar igerir 5 %17
Nesnel ve evrensel bilgiye dayanir 8 %28
3
6

Somut kavramlarla ilgilidir, niceldir %10
Kanit icerir %21

Kontrol grubu dgrencilerinden sekizi (n=8, %28), bilimin diger disiplinlerden farkinin,
nesnel ve evrensel bilgiye dayanmasi oldugunu sdylemistir. Konu ile ilgili cevaplardan
birkac1 asagida verilmistir:

“Bilim nesnel bilgi verir ama felsefe vb. gibi konular ozneldir ve sanat igin

yapilmistir...” O17

“Bilimi digerlerinden aywan ézellik bilim insanlarimin  evrensel yiontemler

kullanmalaridir...” 025

Kontrol grubu 6grencilerinden altist (n=6, %21), bilimin diger disiplinlerden farkinin
kanit icermesi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir 6rnek asagida
verilmistir:

“Bilim dogrulugu kanitlanan bilgilerle olusur, diger dallar ise inanca diisiinceye

dayanir, kanit icermek zorunda degildir...” O4

5 Ogrencilerin tiimii bilimi diger disiplinlerden ayiran ozellikler nedir sorusuna cevap
vermemistir. Bu sebepten ylizde degerlerinin toplami 100°den az olmaktadir.
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Kontrol grubu 6grencilerinden besi (n=5, %17), bilimin diger disiplinlerden farkinin,
arastirma, deney ve gbozleme bagli olmasi oldugunu, diger bes 6grenci (n=5, %17) ise
bilimin diger bilimlere gore farkinin kesin sonuclar i¢cermesi oldugunu belirtmistir.

Konu ile ilgili cevaplardan birkagi agagida verilmistir:

“Bilimi diger dallardan aywan ozelligi deney ve gizleme dayanmast bir bakima

da nesnel olmasidir...” 021

“Bilim kesinlik igerirken din inanca baghdir. Bilim bir sonucu nedene

dayandirarak kamitlar ile bunu desteklemeyi amaclar...” 014

Kontrol grubu 6grencilerinden ii¢ii (n=3, %10), bilimin diger disiplinlerden farki somut
kavramlarla ilgili ve nicel olmasidir demislerdir. Konu ile ilgili cevaplardan iki 6rnek
asagida verilmistir:

........ Bilimi digerlerinden ayiran en énemli ozellik bilimde var olan somut

seylerle ugrasilirken digerlerinde diisiinceler konu alimr.” 016
“Bilim nicel bir kavramdir...” 023

Kontrol grubu 6grencileri felsefe ve din gibi disiplinlerin inanca ve diisiinceye
bagli olduklarini, yoruma ag¢ik oldugunu ve insanlarin hayata bakisini
incelediklerini belirtmistir. Bunlara ek olarak bu kavramlarin soyut kavramlar
olduklarini, &znel fikirlerden olustuklarimi ve kesinlik bildirmediklerini de

eklemislerdir

Bilimi diger sorgulama disiplinlerinden ayiran farklara iliskin deney 1 grubunun verdigi

cevaplar Tablo 4.7°de sunulmaktadir®.

Tablo 4.7. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimi Diger Sorgulama
Disiplinlerinden Ayiran Farklara Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozleme dayanir 6 %21
Kesin sonuglar igerir 11 %38
Evrenseldir 1 %4
Gelisebilir 4 %14
Kanit igerir 9 %31

6 Ogrencilerin tiimii bilimi diger disiplinlerden ayiran ozellikler nedir sorusuna cevap
vermemistir. Bu sebepten ylizde degerlerinin toplami 100°den az olmaktadir.
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Deney 1 grubu ogrencilerinden 11 tanesi (n=11, %38), bilimin diger disiplinlerden
farkinin kesin sonuglar i¢ermesi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili cevaplardan

birkag1 asagida verilmistir:

“Bilimi digerlerinden ayiran ozelliklerden biri digerleri gibi tamamen bireyin

’

kendi dogrusu ispatlamak degil, o konu hakkinda en dogru bilgiyi bulmaktir...’
031

“Bilimi digerlerinden ayiran pek ¢ok ozelligi vardir. Bunlardan biri sayisal
verilerden yararlanimasidir, mutlaka hipotezin dogrulugu saglanmasi gerekir ...”
030
Deney 1 grubu 6grencilerinden dokuzu (n=9, %31), bilimin diger disiplinlerden farkinin
kanit icermesi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili cevaplardan birka¢ 6rnek asagida

verilmistir:
...... Bilim kamitlanabilir oldugunda digerlerinden ayrilir.” 036

“......Bilim digerleri gibi (felsefe, din vb.) diistinceye dayali degildir. Her fikrin,

diisiincenin ardinda sizi hakl ¢ikaracak bir ispatiniz olmaldir.” O50

Deney 1 grubu o6grencilerinden altis1 (n=6, %21), bilimin diger disiplinlerden farkli
olarak deney ve gozleme bagli olmasini belirtmistir. Dort 6grenci (n=4, %14) bilim
gelisebilir olmasiyla diger bilimlerden (felsefe, din) farklidir demistir. Deney 1
grubundan sadece bir 6grenci bilimin evrenselligi acisindan felsefe, din gibi alanlardan
farkli oldugunu belirtmistir. Yukarida belirtilen kavramlar ile ilgili cevaplardan birkaci
asagida verilmistir:

...... bence bilim felsefe, din gibi soyut anlamlar tagimaksizin tamamen gozleme

dayali, somut kavramlar iceren bir daldir.” 043

...... Bilimi felsefe ve din gibi alanlardan ayiran ozellikler ise bilimin gelistirebilir

olmast, sonu olmamasidir.” 053
...... Bilim evrensel ve daha gercekgi oldugu icin digerlerinden ayrilir.” O47

Deney 1 grubu 6grencileri felsefe ve din gibi kavramlarin bilim ile karsilastirildiginda

soyut kavramlar icerdiklerini, duygular iizerine kurulduklarin1 ve yoruma bagh
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olduklarini belirtmislerdir. Bir 6grenci felsefe ve dinde bilimden farkli olarak farkli

gorlsler olabilecegini belirtmistir.

Bilimi diger sorgulama disiplinlerinden ayiran farklara iliskin Deney 2 grubunun

verdigi cevaplar Tablo 4.8’de sunulmaktadir’.

Tablo 4.8. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimi Diger Sorgulama
Disiplinlerinden Ayiran Farklara Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Arastirma, gbzlem ve deney yapma 6 %21
Kesin sonuclar igerir 9 %31
Nesneldir 4 %14
Degisebilir 2 %7
Kanut igerir, ispatlanabilir 6 %21

Deney 2 grubu dgrencilerinden altist (n=6, %21), bilimin diger disiplinlerden farkini,
aragtirma, deney ve gozleme dayanmasi olarak ifade etmistir. Konu ile ilgili

cevaplardan birkac1 asagida verilmistir:

“Felsefi bir deneyi gozle géremezsiniz ama diistinebilirsiniz, bilimsel bir olay: ise

deneylerle gozlemleyebilirsiniz...” OT7
“Bilim arastirmaya ve sayisal verilere dayali oldugu icin farkhdur...” O74
Deney 2 grubu 6grencilerinden altis1 (n=6, %21), bilimin diger disiplinlerden farki kanit

igermesi, ispatlanabilir olmasidir demistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir 6rnek asagida
verilmistir:
“..bilimi digerlerinden aywan odzellik ger¢ekligi ispatlanabilir ve somut

olmasidir.” O75

Deney 2 grubu 6grencilerinden dokuz 6grenci (n=9, %31) ise bilimin diger bilimlere
gore farkinin kesin sonuglar igermesi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili cevaplardan
birka¢1 asagida verilmistir:

“Bence bilim kesinliktir. Ornegin din, felsefe vb. konular her insan igin

degisebilir. Fakat bilim her yerde aymidir...” 063

7 Ogrencilerin tiimii bilimi diger disiplinlerden ayiran ozellikler nedir sorusuna cevap
vermemistir. Bu sebepten ylizde degerlerinin toplam1 100°den az olmaktadir.
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S Bilimde her sey kesindir fakat din vb. tartisilabilen kavramlardir...” O87

Deney 2 grubu 6grencilerinden dordii (n=4, %14), bilimin diger disiplinlerden farkinin,
nesnel bilgiye dayanmasi oldugunu sdylemistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir 6rnek

asagida verilmistir:
“Bence bilimi digerlerinden ayiran en biiyiik ézellik nesnel olmasidir...” 061

Deney 2 grubu ogrencilerinden ikisi (n=2, %7), bilimin diger disiplinlerden farkinin
degisebilir olmasindan kaynaklandigini vurgulamiglardir. Konu ile ilgili cevaplardan bir
ornek asagida verilmistir:

“Bilimde her sey her zaman degisebilir ve bazen bildigimiz seyler yanhg olabilir

felsefe, din gibi konular énceden belirlenmistir, degistirilemez...” 082

Deney 2 grubu Ogrencileri ayrica felsefe ve din gibi kavramlarin duygularla iliskili
olduklarni, soyut kavramlar olduklarini, kisisel goriislere dayandiklarint  ve

kanitlanmalarina gerek olmadigin1 belirtmislerdir.

VNOSC Bilimin Dogas1 Hakkinda Diisiinceler Olgeginin 1. Sorusunun ikinci
boliimiinde bilim insanlarmin kullandig1 evrensel bir yontem olup olmadigi

sorulmustur. Kontrol grubunun bu soruya verdigi cevaplar Tablo 4.9’da sunulmaktadir.

Tablo 4.9. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilim Insanlarimin
Kullandiklar1 Evrensel Bir Yontem Varhgina iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizde Tablosu

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Evrensel  bir 27 %93 “Biitiin  diinvada yontem aymdir. Merak

yontem vardir edersin, deney yaparsin, gozlemlersin ve
sonuca ulasirsin.” O3

Evrensel  bir 2 %7 “Bence  yoktur. Bilimin ve  buluglarin

yontem yoktur ihtiyagtan ve meraktan dogduguna

inaniyorum.” 026

Deney 1 grubunun bilim insanlarinin kullandigi evrensel bir yontem olup olmadigi

sorusuna verdigi cevaplar Tablo 4.10°da sunulmaktadir.



110

Tablo 4.10. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilim Insanlarimin
Kullandiklar1 Evrensel Bir Yontem Varh@ina Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizde Tablosu

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Evrensel 27 %93 “Bilim insanlart bir konu hakkinda calisirken,
bir yontem arastirir gozlem ve deney yaparak konu ile ilgili
vardir sonuca varwr. Yani bilim insanlari; arastirma

gozlem ve deneyden yararlamlan evrensel bir
bilimsel yontem kullanirlar” O31

Evrensel 2 %7 “Bence yoktur. Her bir bilim insam kendi
bir yontem yontemini bulur.” 036
yoktur

Deney 2 grubunun bilim insanlarinin kullandig1 evrensel bir yontem olup olmadigi

sorusuna verdigi cevaplar Tablo 4.11°de sunulmaktadir.

Tablo 4.11. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilim insanlarimn
Kullandiklar1 Evrensel Bir Yontem Varhgina Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizde Tablosu

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Evrensel bir 27 %93 “Bilim  insanlarimin  kullandiklar:  bilimsel

yontem arastirma basamaklar: vardir. Bilim insanlart bu

vardir basamaklardaki kurallara uygun olarak hareket
ederler” 061

Evrensel bir 2 %7 “Bence yoktur. Ciinkii bilim siirekli kendini

yontem yeniler yeni yontemler bulur” 067

yoktur

Ogrencilerin bilime dair yaptiklart tamimlar ve bilimi diger disiplinlerden ayiran
farklarina iliskin cevaplarindan elde edilen boyut bilimin tanimi olarak adlandirilmistir.
On test sonuglarina gére dgrencilerin bu boyuta iliskin goriislerinin genel olarak zayif
oldugu soylenebilir. Tablo 4.12°de kontrol grubu O6grencilerinin bu boyuta dair
gorislerinin yeterligine ait, frekans ve yiizdeler ve bu kategorilerdeki 6grencilere ait bir

alint1 climlesine ile birlikte yer verilmektedir:
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Tablo 4.12. Bilimin Tamim1 Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Kontrol Grubunun Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “...Bilim gerc¢ek¢idir. Kesin bilgilerle, dogrulugu
kamitlanan bilgilerle olusur...” O4

Degisken 1 %3 “...Bilimde bir bilginin kesinlikle kamti olmak

zorundadir. Evrensel bir bilimsel yontem yoktur. Iki
grup bir veriye bakarak farkli sonuglara varabiliyor ...”
012

Bilgili - - -

Tablo 4.13’de deney 1 grubu 6grencilerinin bilimin tanimi1 boyutu gorisleri ile ilgili
temalara ait, frekans, yiizdeler ve bu kategorilerdeki dgrencilere ait bir alint1 ciimlesine

yer verilmektedir:

Tablo 4.13. Bilimin Tanmimi Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Deney 1 Grubunun Sonuglar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “Bilim bir teorinin c¢esitli deneyler yardimi ile
kanmitlanarak gergek¢i ve kabul edilebilir olmasidir.
Bilim felsefe ve din gibi diisiinceye bagl degildir...”
050

Degisken 1 %3 “...Bilim insanlarin hayatlarindaki zorluklara kars:
gelistirdikleri teknolojik aletlerin veya buluslarin
tiimiidiir...” 036

Bilgili - - -

Tablo 4.14°de deney 2 grubu 6grencilerinin bu boyuttaki temalara ait, frekans, yiizdeler

ve bu kategorilerdeki 6grencilere ait bir alint1 climlesine yer verilmektedir:

Tablo 4.14. Bilimin Tamim1 Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Deney 2 Grubu Sonugclar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 27 %93 “Bence bilim dogrulugu kanitlanmis ve kesin bilgiler
iceren objektif bir daldir...” O71

Degisken 2 %7 “...Bilim insanlarin merak ettikleri konular: arastirarak

yeni seyler bulmalaridir...” 064

Bilgili - - -

VNOS C 6lgeginin ikinci sorusunda, kontrol grubu 6grencilerinden deneyin tanimini

yapmalari istenmistir. Sorunun ilk kisminda 6grencilere deneyi degiskenlerin kontrolii
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mii yoksa genel prosediirler olarak m1 degerlendirdikleri sorulmustur. Bu soruya ait

frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.15 ve 4.16°da gésterilmistir.

Tablo 4.15. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Deney Tanimina Iliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Degiskenlerin kontroliidiir 18 %62
Genel prosediirlerdir 3 %10

Tablo 4.16. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Deney Tanimina iliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Hipotezi, varsayimi kanitlama/dogrulugunu ispatlama 18 %62
Bilgi edinmek icin yapilir/ bir durumu agiklamak i¢in kullanilir 7 %24
Deneme yanilma yontemi ile yapilan arastirmalar 3 %10
Gozlemlerdir 3 %10

Kontrol grubu &grencilerinden 18 kisi (%64), deneyin bir hipotezi ya da varsayimi
kanitlamak, dogrulugunu ispatlamak i¢in yapilan calismalar oldugunu ifade etmistir.

Asagida kontrol grubu 6grencilerinden iki alintiya yer verilmistir.

“Deney, bir varsayimi kamitlamak icin yapilir. Deney yaparken odnceden

kamitlanmis dogrulugu kesinlesmis veriler kullamilir...” O2

“Deney uygulama yoluyla yapilan bilime destek olma eylemleridir. Deneyler ile
bazi bulgular kanmitlanabilir ...” 022

Kontrol grubu o6grencilerinden 7 kisi (%24), deneyin bilgi edinmek icin veya bir
durumu agiklamak yapilan galigmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida kontrol grubu

ogrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Deney insanlarin bir seyi ogrenmek, denemek, fikir sahibi olmak ve giinliik

hayata uyarlamak icin yaptiklar: ¢alismalardir...” 023

Kontrol grubu &grencilerinden 3 kisi (%10), deneyin deneme yanilma yontemi ile
yapilan arastirmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida kontrol grubu 6grencilerinden bir

alintiya yer verilmistir.
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“Deney bir diisiince, fikir, konu haklkinda cesitli arastirmalar deneme

yanilmalardir...” O13

Kontrol grubu 6grencilerinden 3 kisi (%10), deneyin yapilan gézlemler oldugunu ifade

etmistir. Asagida deney 1 grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Deney merak ettigimiz konu hakkinda bilgilerimiz ile yaptigumiz gozlemlerdir...”

01
Sorunun ikinci kisminda kontrol grubu &grencilerine bilimsel bir teoriyi ya da hipotezi
nasil ispatlarsiniz diye sorulmustur. Sorunun bu bdliimiine ait frekans ve yiizde
degerleri Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel bir Teoriyi ya da
Hipotezi Nasil Ispatlarsimz Sorusuna Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney yaparak ispatlariz, kanit buluruz 18 %62
Degerlendirmek, arastirma ve deney yaparak 7 %24
Farkli bilim insanlarinin yaptiklar1 deneylerle kanitlamalar gerekir 1 %3
Bilim adamlar1 ve halk onaylamali 1 %3
Kanit bulmak gereklidir 2 %7

Kontrol grubu 6grencilerinden 18 kisi (%62), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin,
deney yaparak ve kanit bularak ispatlandigini ifade etmistir. Asagida kontrol grubu

ogrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bir teoriyi ya da hipotezi deneyler yaparak ispatlariz. Iddiay ispatlamak icin
dogrulugunu kanitlayacak kadar kanit ya da deney gereklidir...” 012

Kontrol grubu o6grencilerinden 7 kisi (%24), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmasi i¢in degerlendirme, arastirma ve deney yapmanin gerekli oldugunu ifade

etmistir. Asagida kontrol grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bir teori veya hipotezi ispatlamak i¢in once onu hakkinda bilgi sahibi olmali,
teorinin ya da hipotezin dogrulugunu, yanhshginm bilip o yonde ilerlemek gerekir.
Bence bilimsel bir iddiay: ispatlamak igin belirli sayida kanit veya deney yoktur,
deneyler yapildik¢a kanitlar olusur...” 010
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Kontrol grubu 6grencilerinden 1 kisi (%3), bilimsel bir teorinin ispatlanmasi i¢in farkli
bilim insanlarinin yaptiklari deneylerle kanitlamalar1 gerektigini belirtmistir. Asagida

kontrol grubu 6grenciden alintiya yer verilmistir.

..... o teorinin de kanitlanabilmesi bir¢ok bilim insaminin aym fikirde olmasi ve

yaptiklar: deneylerinin aym sonugta ¢ikmasi gerekir...” O16

Kontrol grubu o6grencilerinden 1 kisi (%3), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmasi icin bilim insanlarinin ve halkin onaymnin gerekli oldugunu ifade etmistir.

Asagida kontrol grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Teori ya da hipotez halk ve bilim adamlar: tarafindan kabul gorene kadar ve

nesnel bir yargi olusana kadar kamitlar ortaya konulmahdir...” 019

Kontrol grubu o6grencilerinden 2 kisi (%7), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmasi i¢in kanit bulunmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Asagida kontrol

grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bir teori veya hipotez i¢indeki meraka gore daha ¢ok kanit elde etmeye ¢aligirim,

her teori ya da hipotez icin gegerli degil...” 029

Ikinci soru igin deney 1 grubu dgrencilerinin deney tanimu ile ilgili agiklamalar1 ayrintili
bir sekilde incelenmistir. Sorunun ilk kisminda ogrencilere deneyi degiskenlerin
kontrolii mii yoksa genel prosediirler olarak mi1 degerlendirdikleri sorulmustur. Bu

soruya ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.18 ve 4.19°da gosterilmistir.

Tablo 4.18. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Deney Tanimina iliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Degiskenlerin kontroliidiir 21 %72
Genel prosediirlerdir 5 %17

Her ikisi birden 3 %17




115

Tablo 4.19. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Deney Tanimina liskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu®.

Kategoriler Frekans Yiizde
Hipotezin/diisiincenin/bilginin dogrulugunu ispatlama 14 %48
Bilgi edinmek icin yapilir 3 %10
Sonuca deneme yanilma yontemi ile ulagsma 1 %3
Hipotezi teoriye ¢evirmek i¢in yapilir 2 %7
Var olan bir bilgiyi ¢iiriitmek i¢in yapilir 1 %3

Deney 1 grubu dgrencilerinden 14 kisi (%48), deneyin bir hipotezin, diisiincenin veya
bir bilginin dogrulugunu ispatlamak i¢in yapilan c¢aligmalar oldugunu ifade etmistir.

Asagida deney 1 grubu 6grencilerinden iki alintiya yer verilmistir.

“Deney, hipotezi kamitlamak ya da sonucunda bir sey elde etmek icin yapilan

calismalardir...” O30

“Deney, bir diisiincenin ispatlanmasi i¢in onun gozlemini ve degerlendirmesini

yapmaktir...” 032

Deney 1 grubu oOgrencilerinden 3 kisi (%10), deneyin bilgi edinmek igin yapilan
caligmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 1 grubu &grencilerinden bir alintiya

yer verilmistir.
“Deney, belirli bir konu hakkinda bilgi edinmek i¢in yapur...” 056

Deney 1 grubu dgrencilerinden 1 kisi (%3), deneyin sonuca deneme yanilma yontemi
ile ulagsmak i¢in yapilan calismalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 1 grubu

ogrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.
“Deney, adh iistiinde denemekten gelir, bir nevi deneme yanimadr...” O41

Deney 1 grubu Ogrencilerinden 2 Kisi (%7), deneyin hipotezi teoriye g¢evirmek igin
yapilan c¢aligmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 1 grubu 6grencilerinden bir

alintiya yer verilmistir.

“Deney, herhangi bir hipotezi kanitlamak, aciklamak ya da teoriye cevirmek icin

yapilan ¢alismalardur...” O57

8 Ogrencilerin tiimii deney nedir sorusuna ayrintili cevap vermemistir. Bu sebepten yiizde
degerlerinin toplami 100°den az olmaktadir.
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Deney 1 grubu 6grencilerinden 1 kisi (%3), deneyin var olan bir bilgiyi ¢iiriitmek igin

yapilan ¢alismalar oldugunu ifade etmistir. Asagida 6grencinin yanit1 yer almaktadir.

“Bir deney yapilr daha sonra baska birinin yaptigi deney var olan deneyi
ciiriitebilir...” O48

Sorunun ikinci kisminda 6grencilere bilimsel bir teoriyi ya da hipotezi nasil ispatlarsiniz
diye sorulmustur. Sorunun bu béliimiine ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.20°de
gosterilmistir.

Tablo 4.20. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel bir teoriyi ya da
hipotezi nasil ispatlarsimz sorusuna verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney yaparak ispatlariz, kanit buluruz 20 %69
Tartigarak, kanit bularak, gozlem ve deney yaparak 2 %7

Teoriye degisir, mutlaka deney yapmak gerekmez %3

Sayisal veriler/matematiksel hesap gereklidir %7

1

2
Kanuna doniismesi i¢in ¢ok sayida deney gereklidir 2 %7
Deney gerekmez teorik bilgi ve gozlem kullaniriz =~ 2 %7

Deney 1 grubu 6grencilerinden 20 kisi (%69), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin,
deney yaparak ve kanit bularak ispatlandigini ifade etmistir. Asagida deney 1 grubu

ogrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bence bir seyi ispatlamak icin deneyin verecegi sonu¢ ¢ok énemli. Eger yapilan

deney olumlu sonug veriyorsa teori ve hipotez biiyiik olgiide kanitlanmis olur...”

033
Deney 1 grubu Ogrencilerinden 2 kisi (%7), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmas1 i¢in tartismanin, kanit bulmanin, gozlem ve deney yapmanin gerekli
oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 1 grubu ogrencilerinden bir alintiya yer

verilmistir.

“Bir teori veya hipotezi ispatlamak icin onun hakkinda farkiy goriislerle tartisarak,

ikna edici kanitlar bularak ve deneyle yaparak miimkiin olabilir...” 032
Deney 1 grubu ogrencilerinden 1 kisi (%3), bilimsel bir teorinin ispatlanmasi igin
deneye ihtiyag¢ olup olmadiginin teoriye gore degistigini belirtmistir. Asagida

ogrenciden alintiya yer verilmistir.
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“Bir teoriyi ispatlama seklim konuya gore degisir. Eger sosyal bir konuysa anket
yaparim ama tbbi bir konuysa o konu ile ilgili deneyler yaparak o teoriyi

ispatlamaya ¢alisirim...” 039

Deney 1 grubu ogrencilerinden 2 kisi (%7), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmasi i¢in sayisal verilerin ve matematiksel hesaplarin gerekli oldugunu ifade

etmistir. Asagida deney 1 grubu 6grencilerinden bir alintiya yer almaktadir.

“Bence ispatlarken deney ¢ok etkili olur. Onun disinda matematiksel

hesaplamalar ve istatistiklerde yardimci olabilir...” 049

Deney 1 grubu 6grencilerinden 2 kisi (%7), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin kanuna
dontigsmesi i¢in cok sayida deney gerekli oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 1

grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bence teori ve hipotez deneylerle ispatlanir. Eger deneyde olumlu sonug

dogmussa o hipotez kanuna déoniisiir...” O44

Deney 1 grubu Ogrencilerinden 2 kisi (%7), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmas1 i¢in deneyin gerekmedigini teorik bilgi ve gozlem kullanildigini

belirtmistir. Asagida deney 1 grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.
“Bir teoriyi gozlemlerimle ve elimdeki bilgilerle ispatlarim...” 058

Ikinci soru igin deney 2 grubu &grencilerinin deney tanimu ile ilgili agiklamalari ayrimntili
bir sekilde incelenmistir. Sorunun ilk kisminda Ogrencilere deneyi degiskenlerin
kontrolii mii yoksa genel prosediirler olarak mi1 degerlendirdikleri sorulmustur. Bu

soruya ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.21 ve 4.22’de gosterilmistir.

Tablo 4.21. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Deney Tanimina iliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Degiskenlerin kontroliidiir 20 %69
Genel prosediirlerdir 4 %14

Her ikisi birden 2 %7
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Tablo 4.22. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Deney Tanimina lliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu.

Kategoriler Frekans Yiizde
Hipotezin/diisiincenin/bilginin dogrulugunu ispatlama 17 %59
Bir konuyu agiklamak, anlamak i¢in kullanilir 5} %17
Gozlem, kontrol ve analizden olusur 2 %7
Bilimsel gelismelerin uygulanmasidir 2 %7

Deney 2 grubu 6grencilerinden 17 kisi (%59), deneyin bir hipotezin, diisliincenin veya
bir bilginin dogrulugunu ispatlamak ic¢in yapilan ¢alismalar oldugunu ifade etmistir.

Asagida deney 2 grubu 6grencilerinden iki alintiya yer verilmistir.

“...Oncelikle bir teori ya da hipotezi ispatlamak icin degisik yollarla bir¢ok kez

deney yapilmali ve deneyler tekrarlanmalidir.” 065

“Deney bir diigiincenin dogrulugunu kamitlamak icin yapilan olaylar ve bunun

icin olusturulan ortamlardir...” O67

Deney 2 grubu ogrencilerinden 5 kisi (%17), deneyin bir konuyu agiklamak ya da
anlamak igin yapilan calismalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 2 grubu

ogrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.
“Deney, bir konuyu aciklamaya ¢alisirken kullandigimiz bir yontemdir...” 063

Deney 2 grubu ogrencilerinden 2 kisi (%7), deneyin gbzlem, kontrol ve analizden
olusan ¢aligmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 2 grubu 6grencilerinden bir

alintiya yer verilmistir.

...... Ik once gézlem sonra gozlemlerimizin kontrolii, analiz ve bunlarin hepsinin

biitiiniine deney denir...” 080

Deney 2 grubu 6grencilerinden 2 kisi (%7) deneyi bilimsel gelismelerin uygulanmasidir

olarak ifade etmistir. Asagida deney 2 grubu 6grencilerinden bir alintiya yer verilmistir.
“Deney bilimsel gelismelerin uygulamaya dokiilmesidir ...” 059

Sorunun ikinci kisminda dgrencilere bilimsel bir teoriyi ya da hipotezi nasil ispatlarsiniz
diye sorulmustur. Sorunun bu béliimiine ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.23’de

gosterilmistir.
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Tablo 4.23. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bir Teoriyi ya da
Hipotezi Nasil Ispatlarsiniz Sorusuna Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Iddiay1 dogrulayacak kadar deney yaparak ve kanit bularak 18 %63
Arastirma, gbzlem ve deney yaparak 5 %17
Kanit kullanarak 5} %17
Birgok bilim insan1 deney yaparak ayni sonuca ulagmali 1 %3

Deney 2 grubu dgrencilerinden 18 kisi (%63), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin, ¢ok
sayida deney yaparak ve kanit bularak ispatlandigini ifade etmistir. Asagida deney 2

grubu 6grencilerinden bir alintrya yer verilmistir.

“Bir teoriyi daha once ispatlanmis hipotezlerden yararlanarak kanitlayabiliriz.

Bence dogrulugundan emin oluncaya dek deney yapilmas: gerekir...” O73

Deney 2 grubu ogrencilerinden 5 kisi (%17), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmasti icin arastirma, gézlem ve deney yapmanin gerekli oldugunu ifade etmistir.

Asagida deney 2 grubu dgrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bir teori veya hipotezi arastirarak, gizlemleyerek, deneylerle ispatlamaya

’

calisirim. Farkli goriisleri degerlendirir neden sonug iliskisi kurmaya ¢alisirim...’
084
Deney 2 grubu dgrencilerinden 5 kisi (%17), bir teorinin ya da hipotezin ispatlanmasi
icin kanit kullanmanin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Asagida bu grubun

ogrencilerinden bir alintiya yer verilmistir.

“Bir teoriyi ya da hipotezi ispatlamak icin savundugum teoriyi neden boyle
diistindiigiimii  anlatwdim. Baska kaynaklardan yardim alarak diisiincemin

dogrulugunu kanitlamaya calisirdim ...” 068

Deney 2 grubu ogrencilerinden 1 kisi (%3), bilimsel bir teorinin ya da hipotezin
ispatlanmasi i¢in birgok bilim insaninin deney yaparak ayni sonuca ulasmasimin gerekli
oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 2 grubu 6grencisinin agiklamasi asagida yer

almaktadir.

“Bir teoriyi ya da hipotezi kamitlamak i¢in bu konuda bir¢ok bilim adaminin

calisip bu konularda deney yapmasi ve ayni sonuclara ulasmas gerekir ...” O71



120

VNOS-C olgeginde yer alan iigiincii soruda bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin
gerekli olup olmadigi sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogu (n=28, %97),
bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin gerekli oldugunu ifade etmistir. Deneylerin
gerekli oldugunu diistinen 6grencilerin bir kismu (n=13, %45), bilimsel bilginin
gelismesi i¢in bilginin dogrulugunun kanitlanmasi gerektigini diisinmektedir. Kontrol
grubundan 5 6grenci ise (%17), deney yapmadan yeni bilgilerin 6grenilemeyecegini ve
aciklanamayacagini One siirmiislerdir. Kontrol grubundan 9 6grenci (%31), yapilan
farkli ve yeni deneylerin farkli sonuglar dogurabilecegini, bu sayede bilimsel gelismenin
saglanabilecegini ortaya koymuslardir. Bir 6grenci ise bir bilginin bilimsel olmasi igin
deneyin gerekli oldugunu savunmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin birkaginin konuyla
ilgili diistinceleri, asagidaki alintilarda aktarilmistir:

“Bilimsel bir bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir. Ciinkii gelistirmemiz igin

elimizde kamitlar olmali. Kamit saglamak i¢in de deneyler yapmaliyiz. Deney

yapmadan bir verinin dogrulugu kamitlanamaz ve kanitlayamazsak bilimsel bir

bilgiyi gelistiremeyiz.” O2

“Evet, deney yaparak yeni bilgilere ulasabilir ve sahip oldugumuz bilgileri daha
kapsaml hale getirebiliriz. Edison ampulle yaptigi yiizlerce deney sonunda hangi

malzemeleri kullanmanin uygun oldugu hakkinda bilgi sahibi olmustur” O35

“Evet. Bilimsel bilgilerin gelismesi icin deneyler gereklidir. Oncelikle bilimde
hicbir sey kesin degildir. Bugiin dogru kabul edilen bir bilgi yarin yalanlanabilir.
Kabul edilen bilgilerin iizerine yeni seyler eklenmesi icin deneyler elbette

gereklidir. O11

“Evet, eskiden deneysiz kesin bir sekilde Diinya’nin diiz oldugu soyleniyordu ama
bazi denizciler Diinya’min etrafinda tur atarak diiz olmadigini kanitladilar. Bu

yiizden bir bilginin bilimsel olmas i¢in deney gereklidir” 028

Kontrol grubu O6grencilerinden bir kisi (n=1, %3) bilimsel bilginin gelismesi i¢in
deneylerin gerekli olmadigini ifade etmistir. Ogrenci bilimsel bilginin sadece diisiinme
ve tartisma yolu ile gelisebilecegini ifade etmistir:

“Hayrwr. Ciinkii bilimsel bilgi sadece diigiinme, tartisma yoluyla da gelisebilir ve

deneyden daha iyi sonuglara ulasilabilir. Ornegin bilimsel bir konuyu gelistirmek

icin arkadasglar ile bir tartisma diizenleyebilirsin.” 029
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VNOS-C o6lgeginde yer alan tiglincii soru i¢in deney 1 grubu 6grencilerinin timii (n=29,
%100), bilimsel bilginin gelismesi icin deneylerin gerekli oldugunu ifade etmistir.
Deneylerin gerekli oldugunu diisiinen 6grencilerin bir kismi (n=15, %52), deneylerin
bilginin gegerliligini test ettigini ve bilginin kesin oldugunu ispatlamak i¢in kanit
sagladigimi diistinmektedir. Deney 1 grubundan 13 ogrenci ise (%45) yapilan
arastirmalar ve deneylerden elde edilen sonuglarla yeni bilgiler olusabilecegini belirtmis
bu sayede bilimsel gelismenin saglanabilecegini ortaya koymuslardir. Bir 6grenci (%3)
ise deneylerin gézlem yapmamizi saglayacagini belirtmistir. Ayrica 11 (%38) 6grenci 3.
soruya verdikleri cevapta deneylerin bilimsel bilgiyi gelistirmek igin gerekli oldugunu
aciklarken bilimsel bilginin yapilan yeni deneylerle degisebilecegini vurgulamislardir.
Deneyl grubu 6grencilerinin birkaginin konuyla ilgili diisiinceleri, asagidaki alintilarda
aktarilmistir:

“Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir. Deneyler bu bilgilerin

ciiriitiilmesini engeller ve kesinlesmesini saglar.” 032

“Bilimsel bilginin gelismesi icin kesinlikle deneylere ihtiya¢ duyuldugunu

diistiniiyorum ¢iinkii deneyler bilimsel bilginin gelismesi i¢cin ortaya ¢ikarilan

hipotezlerin bir kanini olarak nitelendirilir.” 043

“Evet, ¢iinkii bilim gozleme dayamr.” O35

“Evet, bilimsel bilgilerin gelismesi icin deneyler gereklidir. Bir bilgi ilk ortaya
atldigr halde dogru olmayabilir. Dogru olsa bile ¢ok basit ya da eksik bilgi icerir.
Ornegin; atomun yapisi arastirtlirken ilk séylenen hipoteze bir seyler eklenmis ya
da tamamen yanlis kabul edilip yeni hipotez ortaya atilmistir. Bu yeni hipotezi
kanitlamak i¢in deneyler yapilmasi gerekir. Daha sonra yeni deneylerle bilgi

genigletilir, gelismig bir hal alir.” 030

Deney 2 grubu 6grencilerinin 3. Soru i¢in verdikleri cevaplar incelendiginde tiimii
(n=29, %100), bilimsel bilginin gelismesi icin deneylerin gerekli oldugunu ifade
etmistir. Deneylerin gerekli oldugunu diisiinen 14 (%48) 6grenci deneylerin bilgilerin
dogrulugunun kanitlanmasimni saglayabilecegini diisinmektedir. 12 6grenci ise (%42),
deneylerle yeni bilgilerin 6grenebilecegini ve ispatlanabilecegini, bu sayede bilimsel
bilgilerin yenilendigini belirtmistir. Deney 2 grubundan 2 6grenci (%7), deney ve
gbzlem ile bilgilerin daha iyi anlasildigini ifade etmistir. Bir 6grenci (%3) ise deney

olmadan bilimsel bir ¢aligma yapilamayacagini sdylemistir. Ogrencilerin deneyin tanimi
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ve bilimsel ¢alismalarda deneyin yeri ile ilgili verdikleri cevaplar incelendiginde deney
3 grubundan 4 (%14) o6grenci yeni deneylerle bilimsel bilginin degisebilecegini
vurgulamistir. Deney 2 grubu o6grencilerinin birkacinin konuyla ilgili distinceleri,

asagidaki alintilarda aktarilmistir:

“Bilimsel bilginin geligmesi i¢in deneyler onemlidir. Ciinkii insanlarin bildiklerinin
somutlasmasint saglar. Deneyler bilimsel bilginin en dnemli kamtidir. Bu bilgi

deneyle agiklamirsa ciiriitiilmesi daha zor olur” 067

“Evet, gereklidir. Mesela Cern deneyini yapmasak evrenin nasi var oldugunu

anlayamayiz, bu deney ile birlikte yeni bir bilgi daha edinmis olacagiz.” 081

“Deneyler gereklidir. Ciinkii insan beyni gordiigii seyi daha cabuk kavrar ve

daha uzun siire aklinda kalir” O77

“Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir ciinkii deneyler olmazsa

bilimsel bir sey yapmis olmayiz.”” 080

“Cevabim evet. Bilimsel bilgiler siirekli olarak yenilenen seylerdir. Deney ise bu
yeniligi ispatlamanin en iyi yoludur. Gelismeleri saglar. Gecmisteki deneyler
olmasayd: giiniimiizdeki bilgi birikimini saglayamazdik.” O70
VNOS-C 6l¢eginin 2. ve 3. sorularinda 6grencilerin deneye dair yaptiklar tanimlar, bir
hipotezi ya da teoriyi nasil ispatlayacaklar1 ve bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin

gerekliligine dair cevaplari bilimde deneylerin yeri boyutunu olusturmaktadir.

Deneyler ile ilgili en yaygin sdylence deneylerin bilimsel bilginin olusumundaki en
temel yol oldugudur. McComas (1998) iyi diizenlenmis, esas hedefi neden-sonug iligkisi
kurmak olan, kontrol ve test gruplari igeren deneylerin bilim i¢in 6nemli bir arag

oldugunu vurgularken tek yol olmadiginin da altin1 ¢gizmektedir.

Bilimsel bilginin olusumu deneylerden ve gézlemlerden elde edilen verilere dayalidir
fakat verilerin toplanmasinda deneylerin veya dogrudan gézlemlerin kullanilamayacagi
durumlar olabilir (Dogan, Cakiroglu, 2012). Ayrica deneyler ve gézlem araciligi ile elde
edilen bulgularin destekleyici rolii vardir (Karakaya, 2015). Ozetlemek gerekirse
bilimsel bilginin olusmasi i¢in gézlem, analiz, yorum, arastirma ve deneyinde iginde
bulundugu bir dizi yontem kullanilabilir (McComas, 1998). Biitiin bu bilgilerin 1s181nda
kontrol, deneyl ve deney 3 gruplarindaki 6grencilerin uygulama dncesinde bu boyuta

iliskin gorisleri zayif, degisken, bilgili olarak siniflandirilip, ilgili boyuttaki temalara ait
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frekans ve yiizdeler ve bu temalarda yer alan Ogrencilerden birer alinti climlesi

asagidaki gosterilen tablo 4. 24, 4. 25 ve 4. 26’da yer almaktadir.

Tablo 4.24. Bilimde Deneylerin Yeri Boyutuna Ait Kontrol Grubu Uygulama Oncesi

Sonuclar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “Deney merak edilen bir seyi incelemektir, sonuglarini
bulmaktir. Deneyler deneme yanilma yontemi ile
yapilir. Bir teoriyi ya da hipotezi ispatlamak i¢in deney
gereklidir, kamitin  giivenirligini  arttrrr.  Deney
yvapmadan bir seyi ogrenmek ya da aciklayabilmek
miimkiin degildir.” O 3

Degisken 1 %3 Deneyi degiskenlerin kontrolii olarak
degerlendiriyorum. Bilimsel bilginin gelismesi i¢in
deneyler gerekli degildir. Ciinkii bilimsel bilgi sadece
diisiinme, tartisma yoluyla da gelisebilir.” 029

Bilgili - - -

Tablo 4.25. Bilimde Deneylerin Yeri Boyutuna Ait Deney 1 Grubu Uygulama Oncesi

Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 29 %100  “Deney, bir bilginin dogrulugunu ispatlamak veya
dogrusunu bulmak igin yapilan bir tiir arastirmadir.
Bir teoriyi ya da hipotezi konuyu arastirarak veya
konuyla ilgili deney yaparak ispatlarim ¢iinkii o konu
ile ilgili yapilan deneyler bize o konunun bir kaniti
niteligindedir” O31

Degigsken - - -

Bilgili - - -

Tablo 4.26. Bilimde Deneylerin Yeri Boyutuna Ait Deney 2 Grubu Uygulama Oncesi

Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 29 %100  “Bilimsel bilgilerin gelismesi icin deneyler gereklidir.
Ctinkii bir olgu, bir teorinin dogrulugu, sadece ¢evreyi
gozlemlemek ve algilamaya ¢alismakla degil bir deney
ortaminda  farkli  degiskenlerin  kullanmilmasiyla
agtklanir.” O71

Degisken - - -

Bilgili
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4.2.2. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki Iliski
Boyutuna lliskin Goriisleri

Bilimin dogasi anlayisina gore teori ve kanun kavramlarinin tanimlart ve birbirleri
arasindaki iliski 3 temel boyutta agiklanabilir:

a) Teoriler iyi desteklenmis agiklamalardir.

b) Kanunlar dogadaki algilanan ve gozlenen olgularin tanimlanmasidir.

¢) Teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iligki yoktur.

Bu baglamda VNOS-C 6lgeginde yer alan 4. ve 5. Sorulara 6grencilerin verdikleri
cevaplar kodlandiktan sonra teori tanimi ve teori-kanun iligkisi ile goriisleri zayif,

degisken ve bilgili olarak siniflandirilacaktir.

VNOS-C o6lgeginde yer alan dordiincii soruda, 6grencilere bilimsel teorinin tanimi
sorulmustur. Kontrol grubu, deney 1 grubu ve deney 2 grubu &grencilerin bu soruya
iliskin uygulama Oncesi cevaplarina ait sonuglar Tablo 4.27, Tablo 4.28 ve Tablo
4.29’da sunulmaktadir.

Tablo 4.27. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Teori Tamimina iliskin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deneyler ve aragtirmalarla ispatlamis fikirler ve diigiinceler 8 %28
Bilimsel bir olayin agiklanmasidir, kanitlanmamistir 4 %14
Ortaya atilan bir fikrin deneylerle kanitlanarak 10 %34

gelistirilmesidir, degisebilir

Kesinligi olmayan, kanitlanmamais, degistirilebilir yargi 7 %24

Kontrol grubu 6grencilerinin bir kismi teorilerin bir bilginin ispatlanmasi i¢in deney
sonuglart ile birlikte one siiriilen degisebilir tezler oldugunu 6ne slirmiistiir. Bu goriise

sahip olan kontrol grubu 6grencilerinden bazi alintilara asagida yer verilmistir:

“Bilimsel teori dogrulugu kabul edilmis bilgilerdir. Ortaya atilmis bir fikrin
deneylerle kamitlanarak gelistirilmesidir. Bilimsel teori zamanla geliserek dnemli
sonuglar elde edilir. Bilimsel teori zamanla degisebilir. Kesin olarak kabul edilmig

degismeyecek bir fikir degildir...” O4
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“Bilimsel teori bilimsel bir bilginin ispatlanmast icin kanitlar ile birlikte one

siiriilen tezdir. Heniiz kanitlanmamustir. Evrensel degildir.” O11

Yukarida verilen oOrneklerdeki Ogrenciler teoriyi kanitlanmamis fikirler olarak
tanmimlarken kontrol grubu 6grencilerinden 8 dgrenci teoriyi deneylerle ve arastirmalarla
ispatlanarak ortaya atilan fikirler olarak ifade etmislerdir. Bu goriise sahip olan kontrol

grubu 6grencilerinden alintilar asagida yer almaktadir:

“Bilimsel teori, bilimsel bir bilginin ispatlamaya calisirken olusan fikirler, ortaya

atilan diisiincelerdir.” Ol

“Bilimsel teori bilim insanlarvun ortaya attigr  goviislerini  deneylerle

destekleyerek, tamamen ispatlanmasina denir.” 022

“Bilimsel teori insanligin bilim hakkindaki diisiincelerinin kanitlanmus halidir. Bu
teoriler bilimin evrenselligini saglar bircok insami aymi sekilde diigiindiirtmeyi

saglar......” O10

Kontrol grubundan 4 6grenci ise teoriyi bilimsel bir olayin agiklanmasi olarak ifade
etmiglerdir. Bu agiklamalarina deney yapmadan veya kanitlanmadan ortaya konulan
aciklamalar ifadesini de eklemislerdir. Asagida bu goriise sahip olan kontrol grubu

Ogrencilerinden alintilara yer verilmistir:

“Bilimsel teori bilimsel bir olayt aciklamak icin one siiriilen mantikl
aciklamalardir. Daha iizerinde bir deney yapilmamis, kanitlanmamis ama

mantiken dogru olan bilgidir...” O3

“Bilimsel teori kanutlanmamig mantiksal diisiiniildiigiinde olayr aciklayan, kanit

ve deneylere ihtiya¢ duyan bir bilgidir.” 021

Kontrol grubu o6grencilerinin bir kismi (7 06grenci) teorinin kesinligi olmayan,
kanitlanmamis, degistirilebilir yargilar olarak tanimlamislardir. Bu goriise sahip olan

kontrol grubu 6grencilerinden bazi alintilara asagida yer verilmistir:

“Bilimsel teori kesinligi belli olmayan, bir taraf tarafindan belli nedenlere

dayanarak éne siiriilmiis hipotezdir...” O14
“Bilimsel bir anlam iceren ama daha tam kesinlesmemis yargilara denir.” 018

Kontrol grubu 6grencilerinin yaridan fazlasinin (21 6grenci, %72) bilimsel teoriyi

kanitlanmamus, kesin olmayan bilgiler olarak diisiindiikleri goriilmektedir.
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Deney 1 grubunun teori tanimu ile ilgili iliskin uygulama 6ncesi cevaplarina ait sonuglar
Tablo 4.28’da agiklanmustir.

Tablo 4.28. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Teori Tamimina iliskin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde

Deneylerle ortaya ¢ikan, dogrulugu kesin olmayan 10 %35

ciiriitiilebilen bilgilerdir

Bilim insaninin diisiinceleridir/fikirleridir 7 %24
i ; . o %10

Kanunlarin kesinlik kazanmadan 6nceki halleridir 3

Kanitlanmais bilgilerdir/hipotezlerdir 9 %31

Deney 1 ogrencilerinin bir kismi (%35) teorileri deneyler yardimi ortaya cikan,
clriitiilebilen, dogrulugu ispatlanmazsa hipotez olarak kalan bilgiler olarak
tanimlanmistir. Bu goriise sahip olan kontrol grubu ogrencilerinden bazi alintilara
asagida yer verilmistir:

“Deneyler, hipotezler veya tezler sonucu a¢iga ¢ikan ¢iiriitiilebilir 6rneklerdir ...”

035

“Bilimde ortaya ¢tkan bir hipotezin deneyler tarafindan kanitlanip dogru bicimde

rapor edilmesine bilimsel teori denir. Fakat teori tamamen dogru olmayabilir.

Ustiine daha fazla bilgi eklenebilir. Ya da teoriden yararlanarak baska ve gelismis

bir teori elde edilebilir. Teorinin dogrulugu ispatlanmaz ise hipotez olarak kalwr.”

030
Yukarida verilen 6rneklerdeki 6grenciler teoriyi dogrulugu kesin olmayan zayif goriisler
olarak, ciiriitiilecek fikirler olarak tanimlamislardir. Bu goriislerin tam aksine deney 1
grubundan 9 6grenci (%31) teoriyi kanitlanmis, ispatlanmig bilgiler hipotezler olarak
tanimlamiglardir. Bu goriise sahip olan kontrol grubu 6grencilerinden alintilar asagida

yer almaktadir:
“Bilimsel acidan kanitlanmus diisiincelere denir.” 036

“Bilimsel teori herhangi bir dalda ve bir konuda diigiindiigiiniiz ve ispatladiginiz
diisiince ve iddiadir. Bilimsel teoriler ispatlanmadan asla kabul edilemez ve teori

sayilmaz. Bir nevi hipotez olarak kalir.” 039
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Deney 1 grubundan 7 6grenci (%24) teoriyi bilim insanlarina ait diisiinceler ve fikirler
olarak ifade etmislerdir. Asagida bu goriise sahip olan deney 1 grubu 6grencilerinden

alintilara yer verilmistir:

“Bilimsel teori, bir bilim insaninin bilimsel bir konu hakkinda savundugu kendi

diisiinceleridir...” O31

“Bilimsel teori, bilim ile ilgili bir konuda bir insanimin veya bir grubun ortaya

atms olduklar fikirlerdir.” O33
“Bilimsel teori bilimsel diisiincedir. Bilim ile ilgili éne siiriilen fikirlerdir.” O46

Deney 1 grubundan 3 6grenci teoriyi kanunlarin kesinlik kazanmadan onceki halleri
olarak tanimlamustir. Bu goriise sahip olan deney 1 grubu 6grencilerinden bazi alintilara

asagida yer almaktadir:

“Bilimsel teori kanunlarin kesinlik kazanmadan énceki halidir. Diger bir deyisle
fikirlerin ham halidir. Teorileri ispatlamak gerekir. Bunlar igin c¢esitli ispat
yontemleri kullamilir. O teorinin her durum karsisinda ayakta durabildigi

ispatlanirsa bu teori gegerli olur...” 037

“Bilimsel teori daha dnce bilinmeyen bir sey bulunur. Kafada tasarlanir ve teoriye

doniistiiriiliir. Teori ger¢ege doniisiirse kanun olur.” 044

“Bilimsel teori bilginin kanun olabilmesi icin izlenen yolda bir adimdir. Teoriler

onlara karst bir diisiince ¢ikmadikca devamhiligim saglar.” 056

Deney 1 grubu 6grencilerinin yaridan fazlasiin (20 6grenci, %69) bilimsel teoriyi

kanitlanmamus, kesin olmayan bilgiler olarak diisiindiikleri goriilmektedir.

Deney 2 grubunun teori tanimu ile ilgili iliskin uygulama dncesi cevaplarina ait sonuglar
Tablo 4.29’da agiklanmustr.

Tablo 4.29. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Teori Tanimina iliskin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Dogrulugu ispatlanmamisg bilimsel agiklamalar, fikirler 18 %62
Deneylerle ispatlanmis, bilimsel diigiinceler 8 %28
Bir bilginin bilimsel yol ile a¢iklanmasi 1 %3

Kesinligi kanitlanirsa kanun haline donecek yargilar 2 %7
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Deney 2 grubundan 18 ogrenci (%62) teorilerin dogrulugu ispatlanmamis bilimsel
aciklamalar, diislinceler olarak tanmimlamiglardir. Ayrica teorilerin kanitlanmaya
calisilan, daha gegerli bir teori One siiriilene kadar kullanilan, degisebilen bilgiler
oldugunu belirtmislerdir. Bu goriise sahip olan deney 2 grubu 6grencilerinden bazi

alintilara agagida yer verilmistir:

“Bilimsel teori daha kanitlanmamis, o zamana kadar yapilan c¢alismalarin
iistiine bir seyler ekleyerek veya yanliglar: diizelterek ortaya atilan yargidir. Bilim

>

zaten stirekli degigir. Bu yiizden giiniimiize kadar bir siirii teori ortaya atilmigtir’

066

“Bilimsel teoriler degiskendirler, bilim adamlarimn, alanlarinda uzman kisilerin
yaptiklari ¢calismalarla farkli bir boyut kazanip degisebilirler. Bu degisimin nedeni

bu teoriyi ¢iiriitecek daha kesin bilgilerin ortaya ctkmasindan kaynaklanir.” O71

Yukarida verilen Orneklerdeki dgrenciler teoriyi kanitlanmamis fikirler, ciiriitiilebilir,
degisebilir olgular olarak tanimlarken deney 2 grubu 6grencilerinden 8 6grenci (%28)
teoriyi deneylerle ispatlanmig bilimsel diisiinceler olarak tanimlamiglardir. Bu
Ogrenciler tanimlarinda teoriyi hipotezin ispatlanmis hali olarak ifade etmislerdir. Bu

goriise sahip olan deney 2 grubu 6grencilerinden alintilar asagida yer almaktadir:

“Bilimsel teori, bilim insanlarimin eksikligini fark ettikleri bazi seylerin varlig
hakkinda tahminde bulunmalidir. Bilimsel teorinin gergekliginin ispatlamast icin

deney yapilmas: gereklidir.” 062

“Bilimsel teori, teorilerin ya da hipotezlerin deneyler yaparak kanitlanmast ve
kesin bir bilgi halinde sunulmasidr. Bilimsel oldugu icin insanlar bu goriisii

benimsemeye baslayabilirler.” 068

Deney 2 grubundan 2 6grenci (%7) bilimsel teorilerin kanitlandiklari zaman kanunlara
doniisecek olan yargilar oldugunu belirtmistir. Asagida bu goriise sahip olan 2 deney 2

grubu 6grencisinin cevaplari yer almaktadir:

“Bilimsel teori sadece iizerinde diistiniilen yani kesin oldugu bilinmeyen seylerdir.
Bu teoriler ¢iiriitiilebilir. Ciinkii kesin kanitlanamamiglardir. Sadece ortaya
atilmislardwr. Bilim insanlart eger konuyu derin bir sekilde arastirip kanitlarsalar

bu bilgiler teoriden cikar ve kanun olur ...” 065
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“Teori, kesinligi kamitlanmamus yargilardir. Bu teorilerin bilimsel teori olabilmesi
icin bilimin herhangi bir daliyla ilgisi olmasi gerekir. Bilimsel teorinin dogrulugu

kamitlamirsa bunlar bilimsel kanun haline gelir.” 070

Deney 2 grubundan 1 6grenci (%3) teoriyi bir bilginin bilimsel yontem ile agiklanmasi
olarak tanimlamistir. Bu goriise sahip olan deney 2 grubu 6grencisinin agiklamasina

asagida yer verilmistir:
“Bir bilginin bilimsel yolla aciklanmast icin ortaya atilmis diisiincedir.” 067

Deney 2 grubu &grencilerden 20 6grenci (%69) bilimsel teoriyi kanitlamamis,

kesin olmayan bilgiler olarak ifade etmistir.

VNOS-C ol¢eginde yer alan besinci soruda, dgrencilerin bilimsel teori ve bilimsel
kanun arasinda bir fark olup olmadigina iliskin goriisleri incelenmistir. Ayrica
Ogrencilere teori ve kanunlart statiileri ve bilimsel olarak oOnemleri diisiiniilerek
siralamalart istenmistir. Biitiin gruplardaki 6grencilerin bu boyuta iliskin uygulama

Oncesi cevaplarina ait sonuglar Tablo 4.30, 4.31 ve 4.32’de sunulmaktadir.

Tablo 4.30. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Teori ve Kanunlar
Arasindaki Iliskiye Dair Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kanunun dogrulugu ispatlanmistir / teori ispatlanmamistir, 28 %97
gelisebilir, degisebilir

Teori kanmtlanmasi igin ortaya atilmig bilgidir, kanitlaninca 1 %3

kanuna doniistr

Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogu (28 6grenci, %97) kanunu dogrulugu ispatlanmis
bilgi olarak aciklarken, teorilerin ispatlanmamis, degisebilir, gelisebilir bilgiler
oldugunu belirtmislerdir. Bu goriise sahip olan kontrol grubu &6grencilerinin

cevaplarindan alintilar agagida yer almaktadir:

“Bilimsel teori dogrulugu kesin olarak kanitlanmamus bilgilerdir. Bilimsel kanun
ise herkesce kabul edilmis, dogrulugu bilinen ve bunun tizerinden yeni ¢calismalara
bagslanabilen bilgilerdir. Teori kesin degil, kanun ise kesindir. Bilimsel teori
yerini baska bir diisiinceye birakabilir ancak bilimsel kanunda boyle bir sey olmasi
daha zordur...” O4
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“Bilimsel teori degistirebilir bir yargidir, iizerinde daha ¢ok deney yaparak fakli

sonuca ulasilabilir. Kanun ise kesinligi saglanmus bir bilgidir ......" O6

“Bilimsel teori gelistirebilir, degistirebilir. Ancak bilimsel kanunlar kesinlik

kazanmugstir ve asla degistirilemezler ...... 708

Kontrol grubu o6grencilerden 1 kisi (%3) kanunlarin kanitlanmis bilgiler oldugunu,
teorilerin ise kanitlandiklar1 zaman kanuna doniiseceklerini belirtmistir. Bu goriise sahip

olan kontrol grubu 6grencisinin cevabi agagida yer almaktadir:

“Bilimsel teori ortaya atilan bir diigiincedir. Ve bu diigiince ile ilgili ¢calismalar
yvapildiktan sonra konuyla ilgili degismeyecek kurallar oldugu anlasilir. Buna

bilimsel kanun denir...” 09

Kontrol grubu o6grencilerinden 11 kisi (%38) teorilerin kanunlardan daha &nemli
oldugunu belirtmistir. Ogrenciler teorilerin gelismeye agik oldugu, iizerine arastirmalar
yapildigim bdylelikle bilime katkis1 olabilecegini ortaya koymuslardir. Iki 6grenci ise
teorilerin neden daha 6nemli oldugunu agiklarken teorilerin kanunlart olusturmalarini
gereckge olarak gostermislerdir. Asagida bu goriise sahip olan kontrol grubu

Ogrencilerinin cevaplarindan alintilar yer almaktadir:

“Kanun ispatlanmis oldugu icin statii olarak teoriden yiiksektir fakat teori daha
ispatlanmis olmadigi icin gelecekte degisikligi sebep olabilir ve bilime bilgi
katabilir. Bu nedenle iizerinde daha cok calisiimast gerekir ve bilimsel olarak

daha onemlidir...” 019

“Tabii ki teoride, kanunda bilime katkida bulunan onemli iki veridir. Fakat kanun
zaten ispatlanmis ve kabul edilmis, teori ise ne kadar dogrulugu ispatlanmamig
olsa da yeni bilgiler iiretilebilecek, bilime fayda saglayacak verilerdir. Bu nedenle

bence teori kanundan daha onemlidir ...... ” 011

10 (%34) kontrol grubu 6grencisi ise kanunlarin degismedikleri igin teorilerden daha
onemli oldugunu belirtmislerdir. Bu goriise sahip olan kontrol grubu 6grencilerinin

cevaplarindan alintilar agagida yer almaktadir:
“Kanunlar daha onemlidir ciinkii teoriler degisebilir ama kanun degismez.” 012

“Bilimsel teoriler olusturulurken de kanunlardan yararlamlir bu yiizden

kanunun teorilerden daha onemli oldugunu diigiiniiyorum...... ” 05
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Tablo 4.31. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Teori ve Kanunlar
Arasindaki Iliskiye Dair Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Teori kanitlanmustir, degisebilir ve c¢uritilebilir/ Kanun 7 %24
degismez, kesindir.

Teoriler  disiincelerdir/  Kanunlar  deneylerle  ve 18 %62

arastirmalarla kanitlanmistir.

Teorinin ispatlanirsa kanuna doniisiir 4 %14

Deney 1 grubunun biitiin 6grencileri Kanunlar1 kesinlik igeren, kanitlanmis bilgiler
olarak aciklamiglardir. Deney 1 grubu Ogrencilerinin bir kismi (7 6grenci, %?24)
teorilerin kanitlanmis bilgiler oldugunu fakat zamanla degisebilecegini, gelisebilecegini,
ciiriitiilebilecegini belirtirken, kanunu dogrulugu ispatlanmig bilgi olarak agiklamustir.
Bu goriise sahip olan deney 1 grubu 6grencilerinin cevaplarindan alintilar asagida yer

almaktadir:

“...Teori dogrulugu kamitlanmistir fakat iistiine birkag¢ bilgi daha eklenebilir.
Kanun ise kesin olarak dogru iistiine daha bilgi eklenemeyen bilgidir. Dogrulugu
deneyler sonucu ispatlanmis ve sonucunda formiil ya da kesin bilgi elde edilir...”
030

“Teori ¢iiriitiilebilir veya degistirebilir. Kanunun dogrulugu kesindir. ...... » 035

Deney 1 grubu 6grencilerden 18 kisi (%62) teorilerin {izerine fazla ¢aligma yapilmamis
diistinceler oldugunu, kanunlarin ise ayrintili arastirma ve deneylerle kanitlanmis
bilgiler oldugunu belirtmistir. Bu goriise sahip olan deney 1 grubu o6grencilerden

alintilara agagida yer verilmistir:

“...Ornegin bir bilim insant bir konu hakkinda tam olarak bilimsel bir sonuca
varmadan ya da konunun tiim ayrintilari hakkinda bir arastirma yapmadan
kendi goriigiinii savunuyorsa bu bilimsel bir teoridir. Baska bir bilim insani ise
ayni konu hakkinda ¢ok ayrimtili bir arastirma yapip defalarca deney yaparak
aragtirmalart ve deneyleri sonucu kendi diistincesini kanitlamissa bu bilimsel bir

kanundur. ....” O31

“...Baz1 bilimsel bilgiler sonucu ortaya atilir. Heniiz ispati yoktur. Dogrulugu
ispatlanmamigtir. Kanunlar ispatlanmis ve dogrulugu kanitlanmistir. Kimse

tarafindan ciiriitiilemez...” 054
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Deney 1 grubundan 4 6grenci (%14) kanunu kanitlanmis bilgiler oldugunu, teorilerin
ise kanitlandiklar1 zaman kanuna doniiseceklerini belirtmistir. Bu gorlise sahip olan

deney 1grubu 6grencilerinin cevaplarindan 6rnekler asagida yer almaktadir:

“...Teori gerceklesmemis kafada tasarlanmigs daha kimseler tarafindan kabul
edilmemigstir. Kanun ise teorinin kamit ve deneylerle pekistirilmesi sonucu

herkesin kabul etmis oldugu seydir...” 044

“Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda dogruluk yani kanmitlanabilirlik fark:
vardiwr. Teori bir kimsenin ortaya attigi temel diistincedir. Fakat ortaya atilan bir
diisiincedir. Fakat kanun kanmitlanmig teoriler sonucu olusur yani kisaca teori

kanunun alt diisiincesidir...” 043

Deney 1 grubu o6grencilerinden 11 kisi (%38) kanunlarin teorilerden daha onemli
oldugunu belirtmistir. Ogrenciler kanunlarin kesin yargilar, ispatlanmis bilgiler
oldugunu belirtmislerdir. iki &grenci ise teorilerin ve kanunlarin ikisinin de aym
seviyede olduklarini ifade etmisler, teori olmadan kanunlarin var olamayacagi seklinde
aciklama yapmuslardir. Deney 1 sinifindaki higbir 6grenci teorilerin kanunlardan daha
onemli olabilecegi ile ilgili bir agiklama yapmamustir. Asagida teori ile kanunu bilimsel
Onemlerine ve statiilerine gore siralamis deney 1 grubu 6grencilerin cevaplarindan
alintilar yer almaktadir:

“Kanun bilim hayati a¢isindan daha onemlidir, teori yikilabilir bir yargudir...”

042

“Kanun, teori olarak siralardim. Teori kesin bir sey degil. Ama kanun kesin

kanitlanmug bilimsel olarak benimsenmiys seylerdir...” 040

“Teori ve kanunu onem agisindan siralasaydim ikisini de aymi yere koyardim.

Ciinkii teori olmadan kanun olmaz...” 037

“Bence ikisi de birbirinin icindedir. Kanun teorilerle aciklanwr, teorilerde

kanunlarla, o yiizden ikisini de ayni siraya koyardim...” O57
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Tablo 4.32. Deney 2 Grubu Uygulama Oncesi Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki
liskiye Dair Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kanunun dogrulugu ispatlanmistir / teori ispatlanmamistir, 19 %66
degisebilir

Teori kanitlaninca kanuna doniistir. 9 %31
Teori gozlemler sonucu ortaya atilan fikirlerdir/kanun ise 1 %3

dogadaki gbzlemlere dayanan bulgulardir

Deney 2 grubu ogrencilerinin yarisindan ¢ogu (19 6grenci, %66) kanunu dogrulugu
ispatlanmis, kesinlik igeren bilgiler olarak agiklarken, teorilerin ispatlanmamis, dogru
olup olmadigindan emin olmadigimiz, gelisebilir bilgiler oldugunu belirtmislerdir. Bu
goriise sahip olan deney 2 grubu O6grencilerinin cevaplarindan alintilar asagida yer

almaktadir:

“Bilimsel teori heniiz tam kanmitlanmamig hipotezlerdir. Bilimsel kanun artik
%100 olarak kamitlanmis hipotezlerdir. Ornegin su 100°C’da kaynar. Kanun o

konu ile ilgilenen tiim insanlarin dogrulugunu kabul etmesidir ...” 069

“Bilimsel teori, daha tam olarak netlesmemis, deneylerle kanitlanmus, dogrulugu
heniiz belli olamayan tezlerdir. Bilimsel kanun ise dogrulugu kanitlanmus,
kanitlarla desteklenmis olan bilgidir. Stoney elektronlardan bahsetti, fakat
deneylerle ispatlayan Crooks tur. Deneyi yapilmamis ve ispatlanmamug her fikir

bilimsel teoriye girer...” 062

“Bilimsel teori one siiriilen bilginin daha kabul gormemis olmasidir. Hala
kanitlanmast gerekmektedir. Bilimsel kanun ise herkes tarafindan kabul gérmiis
diisiincedir. Ornek olarak yer¢ekimi kanunu verebiliriz, deneylerle kanitlanmistir.
Teori ise bilimin her an kendini yeniledigini gésterir. Yeni fikirler insandaki

merak duygusunu uyandirir......" 067

Deney 2 grubundan 9 0&grenci (%31) teorilerin kanitlanmamig, kanunlarin ise
kanitlanmis bilgiler oldugunu soyledikten sonra teorilerin kanitlandiklart zaman kanuna
dontiseceklerini belirtmistir. Bu goriise sahip olan deney 2 grubu O6grencilerinin

cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:
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“Bilimsel teori heniiz dogrulugu kanitlanmamus olan diigiincelerdir. Sadece var
oldugu diistiniiliir zamanla ya ¢iiriitiiltir ya da kesinlik kazamr. Bir teorinin
dogrulugu kesinlestigi zaman bilimsel kanun olur. Bilimsel kanun dogrulugu

kesinlesmis teorilerdir. Her yerde aymdir, evrenseldir...” 063

“Bilimsel teori daha tam olarak kanitlanmamus fikirlerdir. Bilimsel teoriler

kanmitlandiklarinda bilimsel kanunlar olustururlar.” O73

Deney 2 grubu O6grencilerinden 1 kisi (%3) teorileri bilim insanlarinin gozlemleri
sonucu ortaya atilan fikirler olarak, kanunlar1 ise dogada kabul edilmis bulgular olarak
tanimlamistir. Asagida bu goriise sahip olan deney 2 grubu 6grencisinin cevabi yer

almaktadir:

“Bilimsel teori insanlarin gozlemleri sonucu ortaya atug fikirler, bilimsel kanun
ise dogada éyle kabul edilen bulgulardir. Ornegin; Thomson’a gére atomun
jiziimlii keke benzemesi bilimsel teori, suyun 100°C’da kaynamasi bilimsel

kanundur.” O75

Deney 2 grubu 6grencilerinin bir kismi teori ve kanunu statiileri ve bilimsel dnemleri
acisindan siralamiglardir. Bu boliimii cevaplayan 7 Ogrenci kanunlarin daha once
geldiklerini, teorilerden daha énemli olduklarmi belirtmistir. ki 6grenci ise teorinin
bilimin kendini yenilediginin gostergesi oldugu i¢in daha O©nemli oldugunu
savunmustur. Bu gruptan 4 6grenci ise ikisinin de 6nemli oldugunu, aralarinda bir
siralama yapilamayacagini ifade etmistir. Asagida sirasi ile teori ile kanunu bilimsel
onemlerine ve statiilerine gore farkli sekilde siralamis deney 2 grubu Ogrencilerin

cevaplarindan alintilar yer almaktadir:

“Kanunlar teorilerden daha énemlidir ¢iinkii onlarin gergekligi ispatlanmigtir...”
081
“Kanunlar teorilerden daha énemlidir. Ciinkii bir olayr ¢adira benzetecek olursak

eger bu olayr kanunlara yani direklere baglarsamiz bu ¢adir yikilmaz ama bir

sopaya baglarsaniz her an yikilabilir ...... ” 085

“Ben teorileri onemli bir noktada tutarim ciinkii kanitlanmis, kanunlasmis bir
seyin degistirilmesi ile ugrasilmaz. Ama teorilerin heniiz dogrulugu ortaya
konmadigindan daha cok ugrasilir. Teorilerin hala ortaya ¢ikiyor olmast hala
bilimsel agidan ugrasildigi anlamina gelir ve hala bilimsel acidan gelisme

oldugunu gésterir...” 083
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“Teoriler gelecekte kanun haline gelebilir. Her teori kanun olmaya aday olabilir.
Kanunlar da eskiden teoriydi ve dogruluklar: ispatlandiginda kanun oldular.
Kanunlar bu nedenle énemli olsalar da teori iiretmek daha farkli bir oneme
sahiptir, farkl diisiinceler olusumunu ve genellikle dolayli yolla da olsa
gelisimini saglar...” 070
Biitiin gruplarda (Kontrol, Deneyl ve Deney 2) 6grencilerin teori tanimlar1 ve bilimsel
teori ile bilimsel kanun iligkisi cevaplar1 incelendiginde Kontrol ve Deney 1 grubundaki
ogrencilerin bu konu ile ilgili goriisleri yetersiz bulunmustur. Deney 2 grubunda sadece
bir 6grencinin VNOS-C testindeki 4. ve 5. sorulara verdigi cevaplar incelendiginde
teori- kanun iliskisine dair verdigi cevap degisken olarak ele almmustir. Ogrenciler
genel olarak teorilerin deneylerle ortaya konmus sonuglara sahip, ispatlanmamis,
degisebilir ya da gelisebilir goriisler olarak tanimlarken, kanunlar1 ispatlanmis, herkes
tarafindan kabul edilmis bilgiler, yargilar olarak ifade etmislerdir. Asagida her ii¢ gruba

ait zayif ve degisken olarak kabul edilen goriislerden 6rnek ciimlelere yer verilmistir.

Tablo 4.33. Kontrol Grubunun Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki Iliski Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

0
zayf 29 %100 “... Bilimsel teori dogrulugu kesin olarak kanitlanmuis

bilgilerdir. Bilimsel kanun ise herkesce kabul edilmis,
dogrulugu bilinen ve bunun tizerinden yeni ¢alismalara
baslanabilen bilgilerdir. Teori kesin degil, kanun ise
kesindir. Bilimsel teori yerini baska bir diisiinceye
birakabilir ancak bilimsel bir kanunda boyle bir sey
olmasi daha zordur. Kanun teoriye gorev daha
geneldir. Kesinligi daha fazladir. Kamti coktur.” O4

Degigsken - - -

Bilgili - - -
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Tablo 4.34. Deney 1 Grubunun Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki Iliski Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 29

%100

“Bilimsel teori ve bilimsel kanun arasinda bir¢ok fark
vardir. Ornegin bir bilim insani bir konuda tam bir
bilimsel sonuca varmadan ya da konunu tiim
ayrintilart hakkinda tam bir arastirma yapmadan kendi
gortigtinii savunuyorsa bu bilimsel bir teoridir. Baska
bir bilim insam ayni konu hakkinda ¢ok ayrintili bir
arastirma yapip defalarca deney yaparak arastirmalari
ve deneyleri sonucunda kendi diisiincesini kanitlamigsa
bu bilimsel bir kanundur. Kanun teorilerin ispatlanmis
seklidir...” 031

Degigsken -

Bilgili -

Tablo 4.35. Deney 2 Grubunun Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki Iliski Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28

%97

“Bilimsel teori ve bilimsel kanun, bilimsel
konularla ilgilidir ama teoriler dogrulugu
ispatlanmamis  yargulardir.  Kanunlar  ise
dogrulugu kesin ve su an icin yanls oldugu
kanitlanamayan  yargilardir.  Evrim  teorisi
bilimsel bir teoridir, dogrulugu hala tartisilir ve
cok farkl fikirler ortaya atilir. Yer ¢ekimi kanunu
ise bilimsel bir kanundur. Teoriler gelecekte
kanun haline gelebilir. Her teori gelecekte kanun
olmaya aday olabilir. Kanunlarda eskiden
teoriydi ve dogruluklari ispatlandiginda kanun

oldular ...” 070

Degisken 1

%3

“Bilimsel  teori  gergekligi  ispatlanabilen
fikirlerdir. Bilimsel teori insanlarin gozlemleri
sonucu ortaya attigu fikirler, bilimsel kanun ise
dogada 6yle kabul edilen bulgulardir. Ornegin;
Thomson’a gére atomun iiziimlii keke benzemesi
bilimsel teori, suyun 100°C’da kaynamasi
bilimsel kanundur...” 075

Bilgili -
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4.2.3. (")grgncilerin Uygulama Oncesi Bilimsel Teori ve Kanunlarin Degisebilir
Dogasina lliskin Goriisleri

Bilimin dogas1 anlayisina bilimsel bilgi yeni gézlemler ve var olan gbzlemlerin yeniden
yorumlanmasi ile degisebilir. Ayrica bilimsel bilgi gilivenilir olmasina ragmen kesinlik
icermez. Bilimsel bilgi hem teknolojik gelismelerin etkisi ile hem de toplumun sosyal

ve kiiltiirel yapisindaki degisiklikler ile degisime ugrayabilir.

Bilimsel bilginin degisebilir dogas1 boyutuna dair 6grencilerin (kontrol, deneyl, deney3
gruplar1) goriisleri, VNOS-C odlgeginde yer alan besinci ve altinci sorulara verdikleri
cevaplarla belirlenmistir. Olgekte yer alan altinc1 soruda, dgrencilerin bilimsel teorilerin
degisip degismeyecegine iliskin goriisleri sorulmustur ve nedenini agiklamalar
istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar kodlandiktan sonra
teori ve kanunun degisebilir dogasi ile ilgili goriisleri zayif, degisken ve bilgili olarak
siiflandirilacaktir.

Bu boyuta iliskin uygulama oncesinde kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri

cevaplarin analizi Tablo 4.36’da verilmektedir.

Tablo 4.36. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Teorilerin
Degisebilir Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde

Teoriler degisir 29 %100

Kontrol grubu 6grencilerinin tiimii bilimsel teorilerin degisebilecegini belirtmislerdir
(n=29, %100). Ogrenciler gerekce olarak bilimde her seyin %100 dogru olmadigin,
kesinlik icermedigini (n=4, %14), farkli sartlarda, yeni teknolojiler kullanilirsa deney
sonuclarinin degisebilecegini (n=18, %62), teorilerin kanitlanmamis ya da aksi

kanitlanirsa degisebilecek bilgiler oldugunu (n=7, %24) belirtmislerdir.
Konu ile ilgili 6grenci goriislerini yansitan alintilardan birkaci, asagida verilmektedir:

“Teoriler degisebilir. Giiniimiizde yeni teoriler ortaya atilyyor ve eski teoriler

ciiriitiiliiyor. Bilimde her sey yiizde yiiz kesindir diyemeyiz...” Ol

“Bilimde hichir sey kesin degildir. Her bilgi ya da ispat baska bir ispatla

degisebilir. Teori degisebilir c¢iinkii belirli kanitlar one siirdiigiimiiz halde elle
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tutulan gozle goriilen bir kavram degildir bilim ve olamaz. Hi¢bir zaman yiizde yiiz

emin olamayiz...” O11

“Bilimsel teori degisebilir. Ciinkii daha onceden kanitlanmis bir deney giiniimiiz

sartlarninda tekrar yapidiginda daha farkl sonuclar elde edilebilir...” O2

“Bilim insanlart bir teori gelistirdikten sonra bu teori degisebilir. Bilim
insanlarimin - ¢alismalart ve yaptiklart deneyler sonucu yeni bilgiler ortaya
ctkmaktadir. Boylece eski bilgilerin gecerliligi ortadan kalkar ulasilan sonuglar
eski bilgilerin yerini alw. Bilgi kanitlar sonucu degisebilecek bir kavramdir.

Insanoglu yaptig1 calismalar sonucu yeni seyler ogrenir...” O4

“Bilimsel teori degigebilir bence. Ciinkii teorilerin fikirlerden olusur kesin bir

ispatlanmishg yoktur. Ama gercekligi de iceriyor olabilir...” 015

“Teoriler degisebilir ciinkii teori ispatlanmanugtir Ve kesinligi yoktur bu nedenle

insanlar teorileri gelistirebilir ve teoriler gelistikce degisebilir...” O19

VNOS-C’nin 6. Sorusunun ikinci boéliimiinde Ogrencilere, teorilerin degisecegini
diisiiniiyorlarsa bir giin degisecek teorilerin neden fen derslerinde ogretildiklerini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin cevaplart incelendiginde; ders kitaplarinda
Ogretilen teorilerin glinlimiizde gegerli en aciklayici diisiince olmasi, var olan teorileri
ogrendiklerinde nasil ¢iiriitebileceklerini daha iyi gorebilecekleri, teorilerin bilimle ilgili
kavramlar olmasi ve bilim tarithinin bir parcast olmasi agiklamalar arasinda yer
almaktadir. Bir 6grenci ise teorilerin degisebilecegini belirttigi halde ders kitaplarinda

yer alan teorilerin degismeyecek teoriler oldugunu ifade etmistir.
Konu ile ilgili 6grenci goriislerini yansitan alintilardan birkagi, asagida verilmektedir:

“...0Ogrenmemizin sebebi bilim diinyasinin onu kabul etmesi ve o olayt aciklayan
en aciklayict diisiince olmasidir. Ornek olarak Big Bang’in mantigi biitiin atomlar
giinesten kopmustur. Ama yeni delillerle bu teori desteklenebilir ya da

cliriitiilebilir...” O21

“...Bir teoriyi degistirebilmek icin o teoriyi ve o teoriyi ilgilendiren konulart
bilmek zorundayiz. Sonucta bilim insanlari da béyle yetisir. Ornegin atom
hakkinda bir teoriyi ¢iiriitmek igin iyi kimya ve matematik bilgimizin olmasi

gerekir.” 06
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“.. Ik okulda fen bilimleri dersi olarak fizik, kimya, biyoloji birlikte isliyorduk. Simdi ise
ayrt ayrt isliyoruz. Teoriler de bilim ile ilgili kavramlardir. Bunun igin fen derslerinde

ogreniyoruz...” O8

“...Nasil Dalton, Rutherford atom modellerini en basindan beri 6greniyorsak bundan
sonra farkl bir teori gelisse de onu da d6grenecegiz ve ornek olarak atomun tarihi

haklanda daha fazla bilgi sahibi olacagz ...” 024

“...Teori degisebilir ama bu degisim her teori igin gecerli degildir sonugta bize su ana

kadar ogretilenler degismeyecek her yonii ile kanitlanmis teorilerdir...” O10
Olgekte yer alan besinci soruda, bilimsel teori ve kanunlar arasindaki fark olup olmadig1
sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde dgrencilerinin
tamaminin (n=29, %100), bilimsel kanunlari, evrensel, dogrulugu kesin, ispatlanmis ve
degismez bilgi olarak tanimladiklart goriilmektedir. Konuyla ilgili kontrol grubu

Ogrencilerinin cevaplarindan bazi alintilar, asagida verilmektedir:
“Bence bilimsel kanun hicbir zaman degismez, bilimsel teori degisebilir.” O10

“Bilimsel teori gelistirilebilir, degistirilebilir. Ancak bilimsel kanun kesinlik

kazanmustir ve asla degistirilemez...” O8

“Teori kanitlamanmig, kanun ise herkes tarafindan kabul edilmistir. Paralel

evrenler teoridir, kamtlanmamistir, yercekimi bir kanundur, kanmitlanmigtir...” 026
Kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel teori degisebilir dogasina dair goriisleri zayif,

degisken ve bilgili seklinde temalara ayrilarak Tablo 4.37’de verilmektedir.

Tablo 4.37. Kontrol Grubunun Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogasi Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 2 %7 “...Her teori degismez sonucta su an bize ogretilen teoriler her
yonii ile kamtlanmsg teorilerdir...” 010

Degisken 15 %52 “Evet degisebilirler. Ciinkii dogrulugu kanitlanmamis mantiken

dogru bilgilerdir. Bir giin bir bilim adami tarafindan bir deney
yaparak ispatlanabilir” O3

Bilgili 12 %41 “Bilim insanlart bir teori gelistirdikten sonra bu teori
degisebilir. Bilim insanlarimin ¢alismalart ve yaptiklar
deneyler sonucu yeni bilgiler ortaya ¢itkmaktadir. Boylece eski
bilgilerin gegerliligi ortadan kalkar, ulasilan sonuglar yeni
bilgilerin yerini alir. Bilgi kanitlar sonucu degisebilecek bir
kavramdr...” O4
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Tablo 4.38 incelendiginde, kanunlarin degisebilir dogasina iliskin bilgili ve degisken
goriise sahip kontrol grubu o6grencisi olmadigi gorilmektedir. Tim kontrol grubu
ogrencileri, kanunlarin kesin dogru ve evrensel oldugunu ve bu sebepten
degismeyecegini ifade etmistir.

Tablo 4.38. Kontrol Grubunun Bilimsel Kanunlarin Degisebilir Dogas1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 29 %100  “...Ancak bilimsel kanunlar kesinlik kazanmistir ve asla
degistirilemezler...” O8

Degisken - - -

Bilgili - - -

Bu boyuta iligkin uygulama oncesinde Deney 1 grubu O&grencilerinin verdikleri

cevaplarin analizi Tablo 4.39°da verilmektedir.

Tablo 4.39. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Teorilerin
Degisebilir Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Teoriler degisir 28 %97
Teoriler degismez 1 %3

Deney 1 grubundan 28 6grenci bilimsel teorilerin degisebilecegini belirtmistir (n=28,
%97). Bu gruptan bir 6grenci ise bilimsel teorilerin degismeyecegini ifade etmistir (n=1,
%?3). Bilimsel teorilerin degisebilecegini ifade eden agiklamalar incelendiginde,
ogrenciler (n=19, %66) gerekce olarak bilimin zamanla gelistigini ve degistigini, yeni
arastirmalar yapilarak yeni bulgular bulundugunu, boylelikle yeni teorilerin ortaya
cikabilecegini ifade etmistir. Ogrenciler bir kism1 (n=4, %14) teorilerin degistiginde
kanuna doniisecegini, diger bir grup Ogrenci (n=5, %17) teorilerin kanitlanmamis,
ispatlanmamuis bilgi olduklar1 i¢cin degismeye agik oldugunu ifade etmislerdir. Konu ile

ilgili 6grenci goriislerini yansitan alintilardan birkaci, asagida verilmektedir:

“Bilim insanlart bir teori gelistirdikten sonra o teori degigebilir. Ciinkii bilim
zaman ilerledikce gelisir ve dogru bildigimiz bilgilerin ashinda yanls oldugunu

anlayabiliriz...” 031
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“Teoriler degisebilir c¢iinkii bir teorinin iizerine yeni bir bilgi ile bir deney
yapildiginda yeni bilgiler, teoriler elde edilir. Ornegin Faraday’in elektroliz
deneyinden sonra iizerine baska deneyler yaparak elektronun kiitlesi bulundu ...”
048

’

“Teoriler karsi teoriler ile ciiriitiilebilir ciinkii kanun haline gelmemislerdir...’

056

“Evet degisebilir ornegin atom modellerini ele alalim Rutherford, Dalton, Bohr ve
Thomson gibi insanlar atom modelleri ortaya koydu, bunlarin hepsi teoriydi. Ama
zamanla birbirini ¢iiriiterek teorilerini degistirdiler. Teoriler degisebilir ¢iinkii
diinyamizdaki bilgi birikimi arttikca daha kesin sonuglar bulunuyor. Ayrica

teoriler kanunlara da doniisebilir...” O57

“Teorilerin degisebilecegini savunuyorum ciinkii teori kaniti olmayan bir bilgidir

fakat aksi kamitlanmadigi siirece yanlis kabul edilemez...” 043

“Bilimsel teoriler degisebilir. Dalton atom teorisi degismistir ¢iinkii teoriler

ispatlanmanugtir ...” 045

Bilimsel teorilerin degismeyecegini belirten 6grenci gerekge olarak teorileri ispatlayan

delillerin olmasin1 gostermistir. Asagida 6grencinin cevabi yer almaktadir:

“Degismez ¢iinkii onlart agiklayan, kamtlayan kanunlar vardur...” O46

VNOS-C’nin 6. Sorusunun ikinci boliimiinde Ogrencilere, teorilerin degisecegini
diisiiniiyorlarsa bir giin degisecek teorilerin neden fen derslerinde Ogretildiklerini
aciklamalar1 istenmistir. Teorilerin degisecegini diisiinen 28 Ogrencinin cevabi
incelendiginde; ders kitaplarinda 6gretilen teorilerin giiniimiizde gegerli en dogru bilgi
olmasi, teorilerin nasil ¢liritiildiigiinii 6grenmek ve yeni teorilerin gelismesine katki
saglamak, degisen teorilerin hatalarin1 6grenmek, bilimin nasil gelistigini 6grenmek
aciklamalar arasinda yer almaktadir. Konu ile ilgili 68renci goriislerini yansitan

alintilardan birkaci, asagida verilmektedir:

“...Fen derslerinde bunlari gérmemizin sebebi ise bu zamana kadar elimizdeki en

iyi ve en dogru diiiinceyi 6grenmektir...” 051

“...Simdiki teorinin nereden, nasil ya da kimden yararlanarak ortaya atldigin

anlamamiz agisindan ogretiliyordur. Ya da gegcmiste neler ortaya atildi, neler
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vapildi, hangi ¢calismalar yapildr 6grenirsek bunlardan yararlanarak bizimde bir

calismamiz olabilecegi diisiiniilmiistiir.” O30

“...teorileri fen derslerinde goriiyoruz ¢iinkii teorinin ciiriitiilmesi evresini ogrenciler

ogrenmis oluyorlar...” 036

“...Degisebilecek bu teorilerin fen derslerinde igretilmesinin sebebi ise bu teorilerin
gelismesine yardimci olmaktir. Yani ogrencilerin gelecekte bu teorilerden yola ¢ikarak

yeni teoriler gelistirmeleridir ...” 053

“...Ogrenmemizin nedeni ise bilimin nerden nereye geldigini ve asamalarini anlamamuz
icin olabilir. Sonucta bir bilim insant bir teori ortaya atiyor sonra yavas yavas diger

bilim insanlart bunu gelistiriyor degistiriyor...” 054

Olgekte yer alan besinci soruda, bilimsel teori ve kanunlar arasindaki fark olup olmadig1
sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde 28 dgrencinin
(n=28, %97), bilimsel kanunlari, evrensel, dogrulugu kesin, ispatlanmis ve degismez
bilgi olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Bir 6grenci ise her kanunun dogru
olmayabilecegini  belirtmistir. Konuyla ilgili Deney 1 grubu 6grencilerinin

cevaplarindan bazi alintilar, agagida verilmektedir:

“Bence teori evet kamitlanmig ama degistirilebilir ama kanun kanundur
degistivilemez, kesindir, zaten bazi seyler kanun olmali ¢iinkii bilimin temeli
degisir...” O57

“Bilimsel kanun kesin olarak kabul edilmistir. Dogrulugu tartisiimaz ancak
bilimsel teori gelistikten sonra da farkli diisiinceler ile g¢iiriitiilebilir veya
degistirilebilir...” 032

“Kanun kesinlesmigtir ve bunun iizerine bir yorum veya diizeltme gerektirmez,

teori dogrulugu tam olarak ispatlanmamis ama iistiinde ¢alisilmis bilimsel

bilgilerdir...” 049

“Bilimsel teori dogrulugu kesin olmayan, bilimsel kanun dogrulugu kesin
olandir. Ancak bu kanunlardan ne kadar eminiz, bildigimiz her sey yanlistir demek
istemiyorum. Tabi ki bu kanunlardan bazilari dogru ¢ikabilir. Demek istedigim her

kanun dogru ¢itkmayabilir...” 055

Deney 1 grubu 6grencilerinin bilimsel teori degisebilir dogasina dair goriisleri zayif,

degisken ve bilgili seklinde temalara ayrilarak Tablo 4.40’da verilmektedir.
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Tablo 4.40. Deney 1 Grubunun Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogas1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 4 %14 “...Bilimsel teori bilim ile ilgili one siiriilen fikirlerdir. Teori
degismer ¢iinkii onlart agiklayan kamtlayan kanunlar vardir
.. 046

Degigsken 16 %55 “Bilimsel teori kanitlanmamstir, dogrulugu kesin degildir.

Bilimsel teoriler gelistirilebilir. Insanoglu hep bir arayis
icindedir ve arastirmak ister. Arastirdikca yeni sonuclar elde
edebilir veya olan teoriyi gelistirebilir...” 053

Bilgili 9 %31 “Teori degisebilir ¢iinkii farkly bir teori ortaya atilir ve
dogrulugu kamitlanabilir ya da var olan teoriden yararlanarak
daha gelismis bir teori ortaya c¢ikar. Teorilerin dogrulugu
deneylerle  kamitlanmigtir ~ fakat  iizerine  yeni  bilgiler
eklenebilir... ” O30

Tablo 4.41 incelendiginde, kanunlarin degisebilir dogasina iliskin degisken goriise sahip
bir deney 1 grubu 6grencisi oldugu goriilmektedir. Deney 1 grubu 6grencilerinin gogu
kanunlarin kesin dogru ve evrensel bilgiler oldugunu ve bu sebepten degismeyecegini

ifade etmistir.

Tablo 4.41. Deney 1 Grubunun Bilimsel Kanunlarin Degisebilir Dogas1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “...Kanun kesin olarak dogru iistiine daha bilgi
eklenemez, dogrulugu deneyler sonucu ispatlanmistir ve
sonunda formiil ya da kesin bilgi elde edilir...” O40

Degisken 1 %3 “...Bilimsel kanun dogrulugu kesin olandwr. Ancak bu
kanunlardan ne kadar eminiz. Bildigimiz her sey

yanhstir demek istemiyorum. Tabi ki bu kanunlardan
bazilari dogru ¢ikabilir...”” 055

Bilgili - - -

Bu boyuta iliskin uygulama oOncesinde Deney 2 grubu 06grencilerinin verdikleri

cevaplarin analizi Tablo 4.42’de verilmektedir.

Tablo 4.42. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Teorilerin
Degisebilir Dogasina lliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde

Teoriler degisir 26 %90

Teoriler degismez 3 %10
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Deney 2 grubu Ogrencilerinin  ¢ogunlugu bilimsel teorilerin degisebilecegini
belirtmislerdir (n=26, %90). Aym1 gruptan 3 0Ogrenci ise bilimsel teorilerin
degismeyecegini ifade etmislerdir. Bilimsel teorilerin degisecegini diisiinen dgrenciler
gerekge olarak teorilerin kesin bir sonucu olmadigini (heniiz kanuna doniismediklerini)
(n=9, %35), bilimin yenilige ve ilerlemeye acik oldugunu, gelisen teknoloji ile
kullanilan araglarin da gelistigini (n=5, %19), yeni deneyler yapildik¢a yeni bilgilerin
ortaya c¢ikacagimi (n=12, %46) belirtmislerdir.

Konu ile ilgili 68renci goriislerini yansitan alintilardan birkag1 agsagida verilmektedir:

“Teoriler degisebilir. Sonucta kesin olarak karar verilmemistir. Dogru oldugu

diisiiniiliir ama kesinlik kazanmanustir...” 063

“Bilimsel teoriler degisebilir. Teori heniiz kanun olmadigindan eksikleri ya da
yanhslart sonradan diizeltilebilir. Ornegin atom teorisi eskiden insanlar atomun
boliinemez oldugu diisiiniiliiyordu daha sonradan bilim insanlari atomun

béliinebilecegini kamitlad...” 069

“Evet degisebilir ¢iinkii bilimde kesin kurallar yoktur. Bilim yenilige, gelismeye ve
degismeye aciktir. Bilim insanlarimin ge¢misten bugiine kadar olan ¢alismalarina
baktigimizda bu teorilerin degistigini gorebiliyoruz. Ornegin Thomson Atom

Modeli Rutherford un deneyi ile gegersiz hale gelmistir...” 061

“Bence bilimsel teoriler degisebilir. Ciinkii sonugta bu bir teori yani tahmindir.
Tahminlerin bir kesinligi yoktur. Bilim ilerledik¢e ve insanlar yeni seyler
ogrenince kanitlamirsa kanunlasir eger teori ciiriitiiliirse yeni teoriler ortaya

atilir...” 065

“Degisebilir. Her gecen giin diinyadaki teknoloji gelismektedir. Bu degisen
teknoloji ile birlikte kullanilan araclar da degisir...” 062

“Bilimsel teoriler degiskendirler bilim adamlarimin alanlarinda uzman kigilerin
yaptiklar1 calismalarla farkli bir boyut kazanip degisebilirler. Bu degisimin
nedeni bu teoriyi ciiriitecek daha kesin bilgilerin ortaya ¢ikmasindan
kaynaklamr...” OT1

Bilimsel teorilerin degismeyecegini belirten 3 6grenci ise gerekce olarak teorilerin
degismeyecegini ama gelisebilecegini, deneylerle kanitlanmis, kesinlik igeren bilgiler

oldugunu ifade etmislerdir. Asagida 6grencilerin cevaplarindan alintilar yer almaktadir:



145

“Bence degismez ama teorileri gelistirilebilir. Ornegin telefon bulunduktan sonra

gelistirilerek gramofon yapilmasi...” 059

“Benim fikrime gore degismez. Ciinkii bilim insanlart bir fikir one siirmeden once
deneylerden, kaynaklardan ve gozlem yaparak ortaya attigi fikvi kanitlar,

nesnellesir ve kesin bilgi olur...” 068

“Bence bir diisiince ‘teori’ ismini almissa o zaten kesindir, kanutlanmigtir. Bir

daha degistirilme geregi duyulacagim diisiinmiiyorum...” O77

VNOS-C’nin 6. Sorusunun ikinci bdoliimiinde ogrencilere, teorilerin degisecegini
diisiiniiyorlarsa bir giin degisecek teorilerin neden fen derslerinde Ogretildiklerini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin cevaplan incelendiginde; okul sinavlarinda bu
teoriler ile ilgili soru sorulabilecegi, var olan teorileri iyi 6grenmenin yeni teoriler
gelistirmeye ve yeni bilgilere ulasmaya imkan saglamasi, fen dersinde islenen bir
konuyu ayrintili bir sekilde 6grenmek, bilimin nasil gelistigini 6grenmek, ders
kitaplarinda Ogretilen teorilerin glinlimiizde gegerli en agiklayict diisiince olmasi,
ogrencilerin bilgileri sorgulamasini saglamasi agiklamalar arasinda yer almaktadir. Bir
Ogrenci ise teorilerin derslerde Ogretilmemesi gerektigini, teoriler degistiginde

Ogrencilerin yanlis 6greneceklerini ifade etmistir.
Konu ile ilgili 6grenci goriislerini yansitan alintilardan birkagi, asagida verilmektedir:
“...Sinavda ¢ikacag icin 6greniyoruz...” 060

“...Bence bu teorilerin Fen derslerinde okutulmasimin sebebi, uzun yillar boyunca
bilim adamlar: tarafindan bu teorilere ilgi duyulmasindan bunlarla ilgili bircok

deney yapilip farkh bilgilere ulasilmasindan kaynaklaniyor...” O71

“...Fen derslerinde bu teoriler 6gretilmelidir ciinkii yanlis olsalar bile bilime onemli

olciide katky saglamistir...” O76

“...Fakat heniiz kesinlik kazanmamis bir teoriyi fen derslerinde &gretmenin yanlis
oldugunu diisiinmiiyorum. Ciinkii bir teori o konuya aciklik kavusturmak amaciyla ortaya
atulir. O konu haklkinda hicbir sey bilmemektense bir fikrimizin olmast daha onemlidir.
Ornegin atom teorisi zamanla degisebilir ve degisen teorinin tam olarak nasil oldugunu

bildigimiz i¢in neden yanls oldugunun daha rahat kavrariz ...” 063

“...Bize simdi kabul edilen teoriler 6gretiliyor ¢iinkii su an elimizde olan en iyi bilgi bu

daha da gelistirilirse yeni bir teori olarak gelir karsimiza...” O81
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“...Teorileri ogrenmek en basit sekilde bize farkh diisiinmeyi ogretir. Teorileri

ogrenmek bizim konulara bakis acimizi degistirebilir...” O70

Olgekte yer alan besinci soruda, bilimsel teori ve kanunlar arasindaki fark olup olmadig
sorulmustur. Deney 2 grubu 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde
ogrencilerinin ¢ogunun (n=27, %93), bilimsel kanunlari, evrensel, dogrulugu kesin,
ispatlanmis ve degismez bilgi olarak tanimladiklart goriilmektedir. Bu gruptan bir
Ogrenci ise kanunlar1i dogadaki gozlemlere dayali kabul edilen bulgular olarak
tanimlamis, kanunlarin degisebilir dogasina dair goriis bildirmemistir. Diger bir 6grenci
ise kanunu tanimlarken dogrulugu kesin ve su an i¢in yanlis oldugu kanitlanamayan
yargilardir, ifadesini kullanmistir. Ogrencinin ayn1 zamanda teorilerin ispatlandiginda
kanuna doniisecegi kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Konuyla ilgili

deney 2 grubu dgrencilerinin cevaplarindan bazi alintilar, asagida verilmektedir:

“Bence, kanun bilimsel %100 olarak kanitlanmis hipotezlerdir, o konu ile

ilgilenen tiim insanlar dogrulugunu kabul etmistir.” 069

“Bilimsel teori gelistirilebilir fakat bilimsel kanun degismez, ¢iinkii kanun kesin

ve degistirilemez bir bilgi ve kuraldir...” 074

“Bilimsel kanun dogrulugu kesinlesmis teorilerdir. Her vyerde aymidir,

evrenseldir... ” 063
Deney 2 grubu 6grencilerinin bilimsel teori degisebilir dogasina dair goriisleri

zay1f, degisken ve bilgili seklinde temalara ayrilarak Tablo 4.43’de verilmektedir.

Tablo 4.43. Deney 2 Grubunun Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogas1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 5 %17 “..Benim fikrime gore degismez. Ciinkii bilim insanlari bir
teori one stirmeden once deneylerden, kaynaklardan ve gozlem
vaparak ortaya attig fikvi kanitlar. Nesnellesir ve kesin bir
bilgi olur ...” 068

Degisken 17 %59 “Bence bilimsel teoriler degisebilir. Ciinkii sonucta bu bir teori
yvani tahmindir. Tahminlerin bir kesinligi yoktur. Bilim
ilerledikge ve insanlar yeni seyler 6grenince bu kanitlanirsa
kanunlasir eger teori ¢iiriitiiliivse yeni teoriler ortaya atilir...”

065

Bilgili 7 %24 “Teoriler gelistirildikten sonra degisebilir ¢iinkii insanlarin
kesin olarak bilemedigi bilgiler yeni fikirler ortaya atldik¢a
degisir...” 067
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Tablo 4.44 incelendiginde, kanunlarin degisebilir dogasina iliskin bilgili goriisiine sahip
deney 2 grubu 6grencisi olmadigi goriilmektedir. Deney 2 grubu 6grencilerinin ¢ogu,
kanunlarin kesin dogru ve evrensel oldugunu ve bu sebepten degismeyecegini ifade

etmistir. Bir 6grenci kanunlar1 dogada var olan olaylar olarak tanimlamistir.

Tablo 4.44. Bilimsel Kanunlarin Degisebilir Dogas1 Boyutuna Ait Uygulama Oncesi
Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “...Bilimsel teori gelistirilebilir fakat bilimsel kanun
degismez, ciinkii kanun kesin ve degistirilemez bir bilgi ve

kuraldwr...” OT4

Degisken 1 %3 “...Kanun dogada oyle oldugu kabul edilen
bulgulardir...” O75

Bilgili - - -

4.2.4. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Bilimde Gozlem ve Cikarim Arasindaki iliski
Boyutuna lliskin Goriisleri

VNOS-C 6lgeginde yer alan yedinci ve sekizinci sorular 6grencilerin bilimde gozlem ve
cikarim iliskisi boyutuna iliskin gériislerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Olgegin yedinci
sorusunda bilim insanlarinin atomun yapisindan ne kadar emin olduklari ve atomun
yapisini  belirlemede kullandiklart deliller, sekizinci soruda ise biyolojik tiir
tanimlarindan nasil emin olduklar1 ve tiirleri belirlerken ne gibi deliller kullandiklari

sorulmustur.

Bilim gbzlemlere ve bu gozlemlerden elde edilen ¢ikarimlara baghdir. Gozlemler duyu
organlart yardimi ve g¢esitli araglarla yapilirken, bu gozlemlerin bilim insanlar
tarafindan yorumlanmasi ¢ikarimlaridir (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012).
Duyularla gozlenemeyen olaylari ifade etmek ic¢in de ¢ikarimlar kullanilir (Yenice,
2015). Bilim insanlarin bakis agilari gézlemlerine ve ¢ikarimlarina etki eder. Bu
tanimlarin 1518inda  VNOS-C olceginde yer alan yedinci ve sekizinci sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplar kodlandiktan sonra atomun yapisini ve biyolojik tiirlerin

belirlenmesi goriisleri zayif, degisken ve bilgili olarak siniflandirilacaktir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi bu sorulara verdikleri cevaplarina ait

analizler Tablo 4.45, 4.46, 4. 47 ve 4.48’de verilmektedir.



Tablo 4.45. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Atomun Yapisinin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deneyler ile 14 %48
Calismalar, aragtirmalar ile 4 %18
Mikroskop ile 12 %41
Bircok alet ile 1 %3
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Kontrol grubu 6grencilerinin bir kism1 (%48) bilim insanlarinin atom yapisini, yapilan

deneylerle belirlediklerini ifade etmistir. Asagida, bu cevaplardan bazi Ornekler

sunulmaktadir:

“Bilim insanlart atomla ilgili deneyler yaparak protonu, notronu ve elektronu
bulmuslardwr. Yaptiklar: deneylerde elektronlarin ¢ekirdegin ydriingesinde

dondiiklerini fark etmislerdir.” O2

“Bilim insanlart atomun yapisindan ¢ok emin degiller, atom maddenin en kii¢iik
birimidir ve atomu arastirmak pek kolay degildir. Bilim insanlarimin atom
hakkinda bir¢ok teorileri olmustur ve aksini ispatlamak icin gozlemler, deliller

kullannuslardir, bircok deneyler yapnuslardir.” O 20

“Atom modeli hakkinda pek ¢ok bilim adami pek ¢ok deneyler yapmiglardir. Ve bu
deneyler sonucunda bir¢cok model ¢ikmistir. Bence hala kesin bir model yoktur
clinkii atomlar ¢ok kiigiik olduklarindan normal mikroskoplaria bile goriinmez
fakat bilim insanlarinmin gelistirdikleri deneyler ve mikroskoplarla atom hakkinda

bilgi sahibi olabiliriz.” 016

Kontrol grubu 6grencileri atom modelleri konusunu uygulama baslamadan 6nce kimya

derslerinde gordiikleri halde atom modellerinin gelisirken yapilan deneylerden

bahsetmemislerdir. Alintilarda da goriilebilecegi gibi ogrenciler yapilan deneylerle

proton, ndtron ve elektronun kesfedildigini belirtmislerdir. Bu gruptan O3 ve 021 bilim

insanlarinin yapilan deneyleri yorumlayarak ya da deneylerin 1s1ginda akil yiiriiterek

atom modellerinin agikladiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin goriislerine asagida yer

verilmistir:

“Oncelikle cok emin degiller. Ciinkii atom gozle goriinemeyen bir parcacik. Bu
bilgilere deney yaparak ulasmisiar ve kesinligi tam olarak yok. Delil olarak
deneylerde yaptiklari gozlemlerle yorum yaparak atom modelini tarif ediyorlar.”

03
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“Aslinda onlarda emin degil sadece deneylerin isiginda yiiriittiikleri mantiksal bir
actklama bir acgiklama sadece bu, atomlar o kadar kiiciik ki mikroskoplarla
gozlemlenemiyor sadece bazi deneyler atomun varligimi isaret ediyor. Bilimin
delilleri Rutherford deneyi kiiciik bir ¢ekirdek ve biiyiik bosluklar olustugunu
kamitlar, bunun gibi...” 021

Kontrol grubu ogrencilerinden 12 kisi atomun yapisinin mikroskopla belirlendigini
belirtmistir. Baz1 6grenciler atomun yapisinin teleskopla belirlendigini ifade etmislerdir.
Bu durum bazi 6grencilerin goriintiileme araglart ile ilgili bilgi sahibi olmadiklarini

gostermektedir. Asagida, 6grencilerin cevaplarindan kesitlere yer verilmistir:

“Bilim insanlart atomu su an boyle tarif ediyor. Fakat bu durumdan yiizde yiiz
emin degiller ve bu diisiince degisebilir. Bilim insanlart atomu gozle goremezler.

Ancak mikroskop gibi aletler araciligt ile bu verilere ulasirlar...” O11

“Bilim adamlart atomun yapisindan kesin emindirler. Mikroskop ya da ileri
seviyede gozlem aletleri ile gozlemleyebilirler ve bu sayede atomun yapisina karar

verirler.” 014

“Bu konuda yillarca ¢alisma yapilmis ve sonuclara varidmistir. Gegcmisteki bilim
adamlarimin ¢izdigi atom modellerine gore diisiinceleri sekil almis ve deneyler

yapmglardir. Ozel teleskoplarla gizlenebilirler.” 09

Kontrol grubundan toplam bes 6grenci atomlarin yapisimi belirlemek i¢in birgok
caligmalar, arastirmalar yapildigini ve cesitli aletler kullanildigini ifade etmislerdir.

Asagida 6grencilerin agiklamalarindan alintilara yer verilmistir.

“Bilim insanlart yillar boyu siiren c¢alismalarindan sonra atomun yapisinin bu
oldugu fikrine varmistir. Bu konuda yiizde yiiz emin degildir. Buna o giiniin
teknolojisi de etkili olmustur. Atomlar gozle goriilemez parcaciklardwr. Ancak

Mikroskop yardimiyla goriilebilir...” Ol

“Bilim insanlart atom konusunu yillardwr arastirmaktadwr. Eski verilerden yola
¢tkarak o verileri daha da gelistirmis ve yanlisini, dogrusunu gostermislerdir. Her
gecen giin atom ile ilgili yeni bir teori ortaya atiuiyor. Bircok aletle atomlar

arastirllmis ve gozlenmistir.” O13

VNOS-C testinin 7. Sorusunda bilim insanlarinin atomun yapisindan emin olup

olmadiklar1 sorulmustur. Her 68renci sorunun bu kismini cevaplamamaistir. Sorunun bu
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kismini cevaplayan 7 6grenci bilim insanlarinin atomun yapisindan emin olduklarini

ifade etmistir, 11 6grenci ise bilim insanlarinin emin olmadiklarini belirtmistir.

Sorunun son boliimiinde ‘atomlar gézlenir mi’ sorusuna sekiz 6grenci gozlenir cevabini
vermistir. Bu 0Ogrencilerden ikisi gliniimiiz teknolojisi ve mikroskop yardimi ile
gdzlenebilecegini belirtmistir. 027 atomlarmn elektron mikroskobu ile gozlenebildigini
fakat bilim insanlarinin atom alt1 pargaciklarinin varligindan tam olarak emin
olmadiklarmi ifade etmistir. Bu soruya dort 6grenci gozlenemez cevabini vermis, iki
Ogrenci ise ¢esitli bulgular araciligi ile atomun yapisi1 hakkinda yorum yapilabilecegini

belirtmistir.

Kontrol grubu &grencilerinin yedinci soruya verdikleri cevaplar gozlem ve ¢ikarim
iligkisi boyutuna yon veren kavramlarin 1siginda incelendiginde 2 kontrol grubu
ogrencisinin bilgili, 6 6grencinin degisken ve 21 6grencinin ise zayif goriise sahip

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.46).

Tablo 4.46. Kontrol Grubunun Atomun Yapisinin Belirlenmesi Sorusuna Ait Uygulama
Oncesi Sonuclarn

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 21 %72 “Sonugta bu insanlar mikroskoplar ve ¢esitli
cihazlarla atomu incelemis ve ona goére karar
vermiglerdir. Bu yiizden atomun yapisimin farkl oldugu
gibi pek fazla siiphem yok. Sonugta bilim insanlart biitiin

diinyada var ve eger hepsi aymi diisiincede ise bu deliller
kesindir...” 010

Degisken 6 %21 “Bilim insanlart atom hakkinda ¢ok uzun zaman arastirma
yvapmiglar. Ve bu arastirmalar giiniimiize kadar devam
etmektedir. Bilim insanlart atomun yapisi hakkinda
calismayr hala yapmaktalar. Ancak atom ¢ok kiiciik oldugu
icin gozlenemez. Cesitli deneylerle etkileri aragtirihir.” O4

Bilgili 2 %7 “Oncelikle ¢ok emin degiller. Ciinkii atom gozle
goriinemeyen bir parcactk. Bu bilgilere deney yaparak
ulagmiglar ve kesinligi tam olarak yok. Delil olarak
deneylerde yaptiklart gézlemlerle yorum yaparak atom
modelini tarif ediyorlar.” O3

Gozlem ve g¢ikarim iliskisi hakkinda goriisleri arastiran diger bir soru olan 8. soruda,
bilim insanlarinin, yaptiklar1 biyolojik tlir tanimindan nasil emin olduklar1 ve tiirleri
ayirt etmede ne gibi deliller kullandiklart sorulmustur. Kontrol grubunun uygulama

oncesi, verdikleri cevaplara ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 4.47’de verilmektedir.
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Tablo 4.47. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Biyolojik Tiirlerin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlemler ile 16 %55
Genetik ozellikleri, fiziksel ozellikleri 9 %31
Beslenme, yasayis ve iireme sekilleri 4 %14

8 (%27) kontrol grubu o6grencisi bilim insanlarinin yaptiklari tiir tanimindan emin
olduklarini ifade ederken, 4 (%14) 6grenci ise emin olmadiklarini belirtmistir. Diger
ogrenciler ise bu konuda goriis bildirmemislerdir. 16 kontrol grubu 6grencisi (%55),
bilim insanlarinin deney ve gozlem yaparak, 9 6grenci (%32) canlilart genetik ve
fiziksel ozelliklerine gore siniflandirarak, 4 6grenci (%14) ise beslenme, yasayis ve
tireme sekillerine goére tiir kavraminin belirlendigini ifade etmistir. Kontrol grubu

Ogrencilerinin verdikleri cevaplardan alintilara, asagida yer verilmistir:

“Eski bilgilere de bakarak bu bilgileri gelistirmislerdir. Bircok deney ve arastirma

yapmigslardir. Kesin ya da kabul edilebilir deliller ortaya atmislardir” O13

“Bu tammlamalardan emin olmalarmmin sebebi yaptiklari deneylerdir. Bilim
insanlart bu tiirleri birbirinden ayirt ederken yasadiklart ortama ve genetik

bilgilerini de bakarlar.” 025

“Bilim insanlar: bu konuda deneyden ¢ok gozlem metodu kullanmistir. Ama yeni

bir simifta gruplandirabilirler, kesfedilmemis tiirler dahi olabilir.” 023

Ogrencilerin bir kism1 bilim insanlarinin tiirleri genetik ve fiziksel 6zelliklerine gore

siniflandirdiklarini ifade etmistir.

“llk once dis goriiniiglerinden yararlanabilirler ya da benzerliklerinden ve
hiicrelerindeki DNA’larda yardimci olabilir” O3

“DNA’larimi, kromozomlarini biitiin genetik yapistmi inceliyorlar. Hepsinin

ozelligi bilindikten sonra tiirleri boyle ayirt ediyorlar ve bence eminler” O15

Bu grupta bulunan 4 6grenci ise tiirlerin beslenme, yasayis ve lireme sekillerine gore

siiflandigini belirtmistir.

“Etrafimizdaki canlilart inceledigimizde zaten bu tammin dogru oldugunu
goriiyoruz. Tiirleri birbirinden ayirt etmede beslenme, yasays sekli, iireme sekli

gibi genel ézellikler kullanilir” O5
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Sekizinci soruya ek olarak farkli tiirlerin ciftlesebilmesinin soruda tarif edilen tiir
kavram1 ile c¢elisip ¢elismedigi sorulmustur. Yedi ogrenci (%24) farklhi tiirlerin
ciftlesmesinin tiir kavrami ile gelistigini, 22 6grenci (%76) ise c¢elismedigini ifade
etmistir. Celisir diye cevap veren Ogrenciler gerekge olarak tiir olmanin ortak 6zellik
tagimak ile ilgili oldugunu, sadece ortak Ozellik tasiyanlarin ¢iftlesebilecegini, bu
durumun istisna olabilecegini, genetik yapilarinin uyumlu olabilecegini, yeni bir tiiriin
olustugunu ve tiir kavramina uymadigini belirtmistir. Celismez diye cevap verenler ise
tiir kavraminin genel bir diisiince oldugunu istisnalarin olabilecegini, yeni bir canli
olustugu icin yeni bir isim alacagmni, ¢iftlesen tiirlerin benzer Ozellikleri sahip

olduklarmi, farkl: tiirlerin ¢iftlesemeyecegini ifade etmislerdir.
Sekizinci soruya verilen cevaplar incelendiginde, kontrol grubundan 24 6grencinin zayif
ve 5 0grencinin degisken goriise sahip oldugu goriilmektedir. Bu soruda bilgili goriiste

degerlendirilebilecek bir cevap bulunmamaktadir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Biyolojik Tiirlerin Belirlenmesi Sorusuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 24 %83 “Dis goriiniis ve genetik bilgilerden yararlanarak
tiirleri ayirt edebilirler. Tiirden kastin hayvanlar
ve bitkilerin kismen benzer bir goriiniis ve benzer
bir  genetik  bilginin  olusturdugu topluluga
denebilecegini  diigiiniiyorum. Bence ¢eligiyor
ortak ozellige sahip olan farklh tirlerin
ciftlesebilecegine inaniyorum.” 016

Degisken 5 %17 “Bilim insanlarinin yaptiklar tiir
tammlamasindan emin olamamislardir. Ama bu
(fikir) teori herkes tarafindan kabul gérmiistiir. Bu
teoriyi ortaya atarken canlilarin dogal ortamini ve
fiziksel  hallerini  diisiinmiiglerdir. Bence
celismemektedir. Yukarida verilen tir kavrami
genel bir olgudur. Burada verilen kurt ve kopegin
ciftlestirilmesi bir istisnadir.” Ol

Bilgili - - 3

Deney 1 grubu 6grencilerinin uygulama oncesi yedinci ve sekizinci sorulara verdikleri

cevaplarina ait analizler Tablo 4.49, 4.50, 4.51 ve 4.52’de verilmektedir.
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Tablo 4.49. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Atomun Yapisinin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlem ile 15 %52
Calismalar, aragtirmalarile 5 %17
Mikroskop ile 4 %14
Bircok alet ile 4 %14
Var olan teoriler yardimiyla 2 %7

Deney 1 grubu 6grencilerinin yarisindan fazlasi (%52) bilim insanlarinin atom yapisini,
yapilan deneylerle ve gozlemlerle belirlediklerini ifade etmistir. Asagida, bu

cevaplardan alintilara yer verilmistir:

“Bence bilim insanlari atomun yapisindan yapilan deney ve gozlemlerin
sonucundan yararlanarak bilgi sahibidirler. Baska bir diisiince bilimsel olarak

kanitlanan kadar eminler...” O31

“Bence su an bilim insanlart atomun yapisindan ¢ok az eminler ¢iinkii gozle
goremedikleri bir seyi arastirryorlar. Bilim adamlart atomun yapisini belirlerken
bir siirii deney yaparak anlamislardir. Bu deneyler genellikle sik kullanilarak

yapiltyor...” 039
“Su an Modern Atom Teorisi kabul edilmekte ve bence bir giin degisebilir. Bu

kesin olmayabilir. Deneysel goriislerin yani sira bir hipotez veya teori ortaya atan

bilim insanlarinin calismalarim da delil olarak gésterebilirler...” 052

Kontrol grubu 6grencilerinin aksine deney 1 grubu 6grencileri atomun yapisinin nasil
aciklandigini anlatirken atom modellerinden ve gelisiminden 6rnekler vermislerdir.
Asagida verilen Ogrencilerin alintilarinda ilgili agiklamalar bulunmaktadir. Deney 1
grubundan 4 Ogrenci atomun yapisinin mikroskop araciligi ile belirlendigini ifade

etmistir. Asagida, 6grencilerin cevaplarindan kesitlere yer verilmistir:

“Atom modelleri tarihte bircok sekil degistirmistir. Ornegin iiziimlii kek
modelinden giiniimiizdeki modele kadar cok degismistir: Bence su an bilim
insanlart atomun yapisindan tam olarak eminler. Nedeni atomun ¢ok giiclii
mikroskoplarla gézlemlenir olusu. Ama teknoloji gelistikce atom modeli

degisebilir mi bunu oniimiizdeki giinlerde gorecegiz...” 033

“Tarihte modern atom teorisine kadar bir¢ok teori ortaya sunuldu ve bundan

sonrada sunulacak aksi takdirde bilim gelismez. Atomun yapisini incelerken
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isinlar, mikroskoplar ve kimyasal maddeler kullanilabilir ve bu deneylerle ispat

yapmaya ¢alisirlar...” O49

“Cegsitli mikroskoplarla ve malzemeler ile deney yaparak belirlemislerdir.
Ornegin; Milikan yag damlasi deneyinde X isinlarini yag damlalarim ve
mikroskop kullanarak elektronun yiikiinii bulmustur. Egerler deneyler sonucu

atomun yapisindaki herhangi bir parcacigin oldugunu kanitlar ise o konu %99

dogrudur.” 053

Deney 1 grubu toplam bes 6grenci (%17) atomlarin yapisini belirlemek i¢in birgok
calismalar, arastirmalar  yapildigim1  belirtmislerdir. ~ Asagida  Ogrencilerin

aciklamalarindan alintilara yer verilmistir.

“Atomun yapisindan %100 emin olamazlar. Ciinkii giiniimiiz atom modelinden
once ge¢miste bircok atom modeli ileri siiriilmiis fakat ¢alismalar yapularak hep
ileri gidilmis. Belki yillar sonra atom modelini degistirecek ¢alismalar olabilir”

038
“Bilim adamlart arastirmalar sonucunda atom yapisi hakkinda  bilgi
edinmiglerdir. Bulduklari her sey daha da gelistirilebilir. Atomun yapisini
belirlemede deneyler kullanmilir. Daha énceki ¢alismalardan yararlanabilirler...”
041
Deney 1 grubundaki diger 6grenciler atomlarin yapisint belirlemek igin gesitli aletler
kullanildigint ve var olan teorilerden yararlanildigini ifade etmislerdir. Asagida

ogrencilerin agiklamalarindan alintilara yer verilmistir.

“Atomlar bence ileride teknolojinin daha da gelismesi ile belki iilkemizden ¢ikacak

bilim adamlari sayesinde olusturulacak makineler sayesinde gizlenebilir...” 040

“Atomlar goézlemlenemez, bilim insanlart atomun yapisindan tam olarak emin
degildirler. Ciinkii atomun yapisim gorememislerdir. Gegmiste ortaya konan

teorilerden yararlanarak atom hakkinda bilgi edinirler...” O45

VNQOS-C testinin 7. Sorusunda bilim insanlarmin atomun yapisindan emin olup
olmadiklar1 sorulmustur. Deney 1 grubundan 9 &grenci bilim insanlarinin atomun
yapisindan emin olduklarii ifade etmistir, 18 Ogrenci ise bilim insanlarinin emin

olmadiklarini belirtmistir. Iki 6grenci ise bu konuda gériis bildirmemistir.
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Sorunun son bolimiinde ‘atomlar gozlenir mi’ sorusuna dokuz ogrenci gozlenir
cevabim vermistir. Ogrenciler atomun cesitli cihazlarla ve gii¢li mikroskoplarla
gbzlenebilecegini belirtmistir. Bu soruya on ii¢ 6grenci gbzlenemez cevabini vermis, bir

ogrenci bu konu ile ilgili bir fikrinin olmadigini ifade etmistir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin yedinci soruya verdikleri cevaplar gézlem ve g¢ikarim
iliskisi boyutuna yon veren kavramlarin 1s1ginda incelendiginde iki 6grencinin bilgili,
yedi Ogrencinin degisken ve yirmi Ogrencinin ise zayif gorlise sahip oldugu

belirlenmistir. (Tablo 4.50).

Tablo 4.50. Deney 1 Grubunun Atomun Yapisinin Belirlenmesi Sorusuna Ait Uygulama
Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 20 %69 “Atom modelleri tarihte bircok sekil degistirmistir. Ornegin
tiziimlii kek modelinden giiniimiizdeki modele kadar ¢ok
degismistir: Bence su an bilim insanlari atomun yapisindan
tam olarak eminler. Nedeni atomun ¢ok  giiclii
mikroskoplarla gézlemlenir olusu. Ama teknoloji gelistikce
atom modeli degisebilir mi bunu oniimiizdeki giinlerde
gorecegiz.” 033

Degisken 7 %24 “Atomlar goézlenemez. Clinkii atomlar c¢ok kiigiik
olduklart i¢in gozleyecek aletler yoktur. Atomun
modeli kabul gérse de bilim gelistikce atom modeli de
degisebilir.  Ciinkii atomu  oOnceden iiziimlii  keke
benzetiyorlardi  ama  bilim  gelistikce  notron  gibi
parcaciklarin kesfiyle var olan model degisti” 036

Bilgili 2 %7 “Atom gozlenemez ancak atomun bazi ozelliklerinden
yararlanarak onunla ilgili bilgi edinilir. Ve bilim
insanlart ancak bu bilgiler dogrultusunda varsayim yaparak
bilgilere ulasirlar. Tiipteki katot isinlarina manyetik alan
uygulandiginda 1sinlarin saptigi gézlemlenmis ve bu atomda
+ Ve — yiiklii taneciklerin oldugu diigiiniilmiistiir...” 037

Gozlem ve ¢ikarim iligkisi hakkinda goriisleri aragtiran diger bir soru olan 8. soruda,
bilim insanlarinin, yaptiklart biyolojik tiir tanimindan nasil emin olduklar1 ve tiirleri
ayirt etmede ne gibi deliller kullandiklar1 sorulmustur. Deney 1 grubunun uygulama

oncesi, verdikleri cevaplara ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 4.51°de verilmektedir.
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Tablo 4.51. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Biyolojik Tiirlerin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlemler ile 5 %17
Genetik ozellikleri, fiziksel ozellikleri 13 %45
Beslenme, yasayis ve iireme sekilleri 9 %31
Siniflama yapmak i¢in 4 %14

Deney 1 grubu ogrencilerinin %48’i (14 6grenci) bilim insanlarmin yaptiklari tir
tanimindan emin olduklarini ifade ederken, 2 (%7) 6grenci ise emin olmadiklarini
belirtmistir. Diger 6grenciler ise (%45) bu konuda goriis bildirmemislerdir. 5 deney 1
grubu 6grencisi (%17) bilim insanlarinin deney ve gozlem yaparak, 13 6grenci (%45)
canlilar1 genetik ve fiziksel ozelliklerine gore siniflandirarak, 9 6grenci (%31) ise
beslenme, yasayis ve tireme sekillerine gore siniflandirarak tiir kavraminin
belirlendigini ifade etmislerdir. 4 6grenci ise siiflandirmalardan yararlanilarak tiir
kavraminin belirlendigini ifade etmistir. Deney 1 grubu 6grencilerinin tiir kavraminin
deney ve gozlem yaparak belirlendigine dair verdikleri cevaplardan alintilara, asagida

yer verilmistir:

“Tiirleri ozelliklerine gore aywiyorlar ve ozelliklerine gére yaptiklar: gruplart alt
gruplara aywrwrlar. Tiir tammindan yapilan deney ve arastirmalar sonucunda emin

oluyorlar” 030

“Biz biyoloji dersinde smiflandirmalar: 6greniyoruz ve bu smiflandirmada sinif,
familya, cins, tir gibi kavramlar kullanilir. Bundan emin olmalarimin nedeni uzun
yillar zoologlarin ve bu bilimle ugrasan insanlarin gézlem ve deney yapmalaridir”
049

“Mesela, genetik miihendisleri laboratuvarda kullandiklar: dokularla deney

yaparak emin olabilirler.” 052

Deney 1 grubu o6grencilerinin %45°1 bilim insanlarmin tiirleri genetik ve fiziksel

ozelliklere gore siiflandirdiklarini ifade etmistir.
“Verimli délleri inceleyebilir, DNA’larindan yararlanabiliriz” O35

“Bilim insanlart yaptikiar: deneylerde farklt hayvanlardan alman genleri, yasam
sekilleri, yagam alanlarini inceleyerek yillar icinde bu tiir kavramini oturtmustur”

051
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“Tiirlerin birbiri ile olan benzerlikleri ve ortak ézellikleri tiirleri birbirinden aywrt

etmek icin basvurduklar: bir yontemdir” 033

Bu grupta bulunan dokuz 6grenci ise tiirlerin beslenme, yasayis ve tireme sekillerine

gore siniflandigini belirtmistir.

“Bilim insanlari tiirleri ayirirken iireme sekillerine, beslenme sekillerine, hareket

sekillerine gore ayirir. Omurga yapist ve iireme sekline bakarak ayirir” 042

“Yasadiklart ortama, ciftlesmelerine, beslenmelerine gére birbirinden aywrt eder”
038
Dort deney 1 grubu 6grencisi bilim insanlarinin tiirleri siniflandirmadan yararlanarak

canlilar tiirlere ayirdiklarini ifade etmistir.

“Bilim insanlari, bazi sumiflandirmalardan yararlanarak canlilar ile ilgili bilgileri
bir yere topladilar. Canlilarin homolog ve analog organlarindan faydalanarak

onlart simflandirdilar” O37

Sekizinci soruya ek olarak farkli tiirlerin ciftlesebilmesinin soruda tarif edilen tiir
kavrami ile ¢elisip ¢elismedigi sorulmustur. Dokuz o6grenci (%31) farkli tiirlerin
ciftlesmesinin tiir kavrami ile ¢elistigini, 19 6grenci (%66) ise ¢elismedigini ifade
etmistir. Celisir diye cevap veren Ogrenciler gerekge olarak ¢ogu farkli tiirlin
ciftlestiginde verimsiz doller olusturdugunu, bu durumun istisna oldugunu, farkl tiirler
ciftlestiginde melez tiirlerin meydana geldigini, ciftlesme sekilleri benzerse miimkiin
olabilecegini, tiirlerin o kadar farkli olmadigini, DNA yapilarinin uyumlu olabilecegini,
tiir taniminin degisebilecegini ifade etmislerdir. Celismez diye cevap verenler (%66) ise
istisnalarin olabilecegini, kurt ve kopegin O6zelliklerinin birbirine benzedigini, ayni

familyaya ait olabileceklerini belirtmislerdir.

Sekizinci soruya verilen cevaplar incelendiginde, deney 1 grubundan 25 6grencinin
zayif ve 4 ogrencinin degisken goriise sahip oldugu goriilmektedir. Bu soruda bilgili

goriiste degerlendirilebilecek bir cevap bulunmamaktadir (Tablo 4.52).
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Tablo 4.52. Deney 1 Grubunun Biyolojik Tiirlerin Belirlenmesi Sorusuna Ait Uygulama

Oncesi Sonuclari

Tema Frekans

Yiizde

Ornek ciimle

Zayif 25

%86

“Tiirleri  oOzelliklerine  gére aywiyorlar ve
ozelliklerine gore yaptiklart gruplar alt gruplara
aywrirlar.  Tir  tammindan yapilan deney ve
arastirmalar sonucunda emin oluyorlar.” O30

Degisken 4

%14

“Tiirlerin birbiri ile olan benzerlikleri ve ortak
ozellikleri tiirleri birbirinden ayirt etmek icin
bagvurulan  bir yontemdir. Tammin dogru
olmasinda ki en biiyiik etken ¢ogu farkll tiir
¢iftlestiginde verimli dol elde edilmiyor. Tanima
uymayan istisnalarin olmasi normaldir.” 033

Bilgili -

Deney 2 grubu 6grencilerinin uygulama oncesi yedinci ve sekizinci sorulara verdikleri

cevaplarina ait analizler Tablo 4.53, 4.54, 4.55 ve 4.56’da verilmektedir.

Tablo 4.53. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Atomun Yapisinin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deneyler ve gozlem ile 17 %59
Ileri teknoloji ve calismalarla 2 %7
Mikroskop ile 7 %24

Deney 2 grubu o6grencilerinin tamami atomun yapisinin nasil belirlendigi ile ilgili

aciklama yapmamislardir.

Bu gruptaki Ogrenciler de atomun yapisinin nasil

belirlendigini aciklarken atom modellerinin gelisimi ile baglanti kurarak agiklama

yapmuslardir. Ogrencilerin yarisindan fazlasi (%59) bilim insanlarini atomun yapisini,

yapilan deneylerle belirlediklerini ifade etmistir. Asagida, bu cevaplardan bazi 6rnekler

sunulmaktadir:

“Yillarca atom hakkinda teoriler ortaya atilmigtir. Thomson, Bohr, Rutherford.
Stirekli ortaya bir teori atilmis o teorinin dogrulugu ispatlanmis veya yanlis oldugu
kabul edilerek yeni teoriler ortaya atilmistir. Ornegin Thomson un iiziimlii kek

modelinin yanlishigr Rutherford’un yaptigi alfa isinlari deneyi ile ¢iiriitmiistiir.

leriki zamanlarda da degisebilir. Ciinkii atomlar gozlenemez...” 063

“Bilim insanlart atomun yapisindan ¢ok fazla emin degiller ¢iinkii ¢ok farkl

gortisler ortaya atiltyor ve bunlarin kesin kanitlari yok. Atomun yapisini aciklamak
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icin ¢esitli deneyler yapiyorlar ama bu deneyler atomun yapisini her anlamda

aciklayamiyor...” O67

“Bilim insanlar1 atomun yapisi hakkinda farkly goriisler ortaya atmislardir. Orn:
Bohr atom ile ilgili teorisinde atomdaki elektronlart belirli yoriingelere
yerlestirirken, Heisenberg yaptigi deneylerden cikardigi sonuglarla elektronlarin
belirli yoriingelerde bulunamayacagi c¢iinkii elektronlarin yerinin tam olarak

bilinemedigini one siirmiis, Bohr Atom teorisini ¢iiriitmiistiir.” O71

Deney 2 grubundan 7 6grenci atomun yapisinin mikroskopla belirlendigini belirtmistir.
Bu grupta da atomun teleskopla goriilebilecegini belirten bir 6grenci bulunmaktadir. Bu
durum bazi 6grencilerin goriintilleme araglart ile ilgili bilgi sahibi olmadiklarini

gostermektedir. Asagida, 6grencilerin cevaplarindan kesitlere yer verilmistir:

“Atomlar gozle goriilmeyecek kadar kiiciik parcaciklardir. Sadece ozel

mikroskoplar yardimiyla gozlemlenebilir...” 062

“Atomun yapisi mikroskop altinda gozlenebilir ve atom goriintiisii, yaptlan

deneyler, giinliik hayattan basit 6rnekler delil olusturmada kullanilabilir.” 070

Deney 2 grubundan 2 6grenci atomlarin yapisini belirlemek ileri teknolojiden ve bu
alanda yapilan caligmalardan faydalanildigini belirtmislerdir. Asagida O6grencilerin
aciklamalarindan alintilara yer verilmistir.
“Bilim her an kendini yenileyip gelistirebilir. Bu yiizden yeni bir bilgi her sey
degistirebilir, yani emin degildirler. Atomlar su an gozlenemez fakat belki ileride

teknolojinin gelismesi ile gozlenebilir...” 064

“Bilim insanlari emin olmadiklar: icin atom hakkinda calismalar yapiyorlar.
Atomu  gozlemleyebilmek adina ¢alismalar yapip delil ariyorlar, teknolojiyi
ilerletip bu konuda bilgi edinmeye ¢alistyorlar.” 085

VNOS-C testinin 7. Sorusunda bilim insanlarimin atomun yapisindan emin olup
olmadiklart sorulmustur. Sorunun bu kismini cevaplayan 5 6grenci bilim insanlarinin
atomun yapisindan emin olduklarini ifade etmistir, 15 68renci ise bilim insanlarinin

emin olmadiklarini belirtmistir.

Sorunun son boliimiinde ‘atomlar gozlenir mi’ sorusuna deney 2 grubundan on iig
ogrenci gozlenir cevabini vermistir. Bu 6grencilerden ikisi atomun 6zel mikroskop

yardimi ile gozlenebilecegini belirtmistir. Bu soruya on iki 6grenci gozlenemez cevabini
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vermis, sadece iki Ogrenci ise deneyler araciligi ile toplanan bulgular araciligr ile

atomun yapis1 hakkinda yorum yapilabilecegini belirtmistir.

Deney 2 grubu 6grencilerinin yedinci soruya verdikleri cevaplar gozlem ve ¢ikarim
iliskisi boyutuna yon veren kavramlarin isiginda incelendiginde iki kontrol grubu
Ogrencisinin bilgili, bes 6grencinin degisken ve 22 Ggrencinin ise zayif goriise sahip

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.54).

Tablo 4.54. Deney 2 Grubunun Atomun Yapisimin Belirlenmesi Sorusuna Ait Uygulama
Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 22 %76 “Bilim insanlart  atomun yapisini  belirlemede
deneylerden yararlanirlar. Ornegin Thomson atomu
viziimlii keke benzetmistir. Fakat Rutherford alfa
sagilma deneyi ile bu atom modelini gecersiz hale
getirmistir. Atomlar gozlenebilir” 061

Degisken 5 %17 “Yillarca atom hakkinda teoriler ortaya atilmistir.
Thomson, Bohr, Rutherford. Siirekli ortaya bir teori atilmig
o teorinin dogrulugu ispatlanmis veya yanlis oldugu kabul
edilerek yeni teoriler ortaya atilmistir. Ornegin Thomson 'un
tiziimlii kek modelinin yanlishgi Rutherford 'un yaptigi alfa
winlart deneyi ile ciiriitmiistiir. Ileriki zamanlarda da
degisebilir. Ciinkii atomlar gézlenemez...” 063

Bilgili 2 %7 “Bilim adamlar1 hala atomun yapisi hakkinda emin degiller
clinkii  atomlart  gozleyemiyorlar. Bunlarin  varligim
deneyler yaparak tahmin edebiliyoruz. ” 069

Gozlem ve ¢ikarim iliskisi hakkinda goriisleri arastiran diger bir soru olan 8. soruda,
bilim insanlarinin, yaptiklari biyolojik tiir tanimindan nasil emin olduklar1 ve tiirleri
ayirt etmede ne gibi deliller kullandiklari sorulmustur. Deney 2 grubunun uygulama

oncesi, verdikleri cevaplara ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 4.55’de verilmektedir.

Tablo 4.55. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Biyolojik Tiirlerin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlemler ile 10 %35
Genetik ozellikleri, 15 %52
Ureme sekilleri 5 %17

Fiziksel 6zellik ve yasadiklari ortam 5 %17
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Bilim insanlarinin yaptiklar tiir tanimindan emin olup olmadiklar1 sorusuna 16 (%55)
deney 2 grubu o6grencisi bilim insanlarinin tiir tanimindan emin olduklarini ifade
ederken, 2 (%7) 6grenci ise emin olmadiklarini belirtmistir. Diger 6grenciler (%38) bu
konuda goriis bildirmemislerdir. 10, deney 2 grubu 6grencisi (%35), bilim insanlarinin
deney ve gozlem vyaparak, 15 ogrenci (%52) canlilar1 genetik Ozelliklerine gore
simiflandirarak, 5 6grenci (%17) fiziksel Ozelliklerine ve yasadiklari ortama gore, 5
ogrenci (%17) ise lreme sekillerine gore tiir kavraminin belirlenebilecegini ifade
etmistir. Bir Ogrenci tlir kavraminin canlilar1 smiflandirmak i¢in olusturulmus bir
kavram oldugunu ifade etmistir. Deney 2 grubu 6grencilerinin tiirlerin tanimlanmasinda
kullanilan kriterlere iliskin verdikleri cevaplardan alintilara, asagida yer verilmistir. ilk
tic alint1 bilim insanlarinin tiirleri deney ve gozlemlere gore smiflandirdiklarini ifade

eden 6grencilerin (%35) cevaplarindan alinmistir:

“Bilim insanlari yaptiklar tiir tammlamasindan yaptiklar: deneylerin sonuglarina
bakarak emin olabilirler. Bilim insanlari tiirleri birbirinden aywrt etmede tiirleri
birbirinden ayirt etmede tiirlerin yasadiklart ortami, kalitsal ozelliklerini dikkate

alirlar” O61

“Bence bilim insanlar yaptiklar: tiir tamimlamasindan emin olmak igin canlilar
gozlemlemislerdir. Sonuctan deney, giozlem veya somut bir dayanak olmadan
boyle bir tamimda bulunamaziardi. Tiirler yasadiklar: ekosistem veya sahip
olunan fiziksel izellikleri ile ayirt edilebilir” 079

“Bilim insanlari bence tiir tammlamalarinda yaptiklar: deney ve gozlemlerden
dolayr bu kadar emin olabiliyorlar. Benim bildigim kadariyla bilim insanlar

tiirleri yasadiklart ortamlara, beslenme sekillerine gore ayurt ediyorlar” 083

Ogrencilerin bir kismi1 (%52) bilim insanlarmin tiirleri genetik 6zelliklerine gore

siniflandirdiklarini ifade etmistir.

“Gazlem yaparak emin olabilirler. Tiirleri birbirinden ayirirken genetik faktorleri

g6z oniinde bulundururlar” 067

S Bilim adamlar: tiirleri ayirt etmek icin dig goriiniis ve genetik ozelliklerini

degerlendirirler” 069

“Tiirlerin genetik yapisi, goriiniisleri birbirlerinden ayirt edilmelerini saglar.
Yapilan tiir tammlamas: elimizdeki verilerle dogrudur. Canlilarin iireme, yasama,

barinma, genetigi, yapisi farkli bir canlidan aywrt eder” 070
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Bu grupta bulunan 5 6grenci (%17) ise tiirlerin tireme sekillerine gore smiflandigini

belirtmistir.

“Canlilarin ozellikleri tiirden tiire devam eder. Kendi aralarinda ciftlestiklerinde
bu ozellik olusan yavruya tasimir. Tiirleri birbirinden aywt etmede canlilarin

ozelliklerini dikkate alirlar” 068

“Bilim insanlar: tiirleri yasam sekli, yasadigi yer, fiziksel yapisi, tireme seklinden

yararlanarak ayirt edebilirler.” 082

Deney 2 grubunda bulunan 5 6grenci (%17) ise tiirlerin fiziksel ozellikleri ve

yasadiklar1 ortama gore siniflandigini belirtmistir.

“Bence bilim insanlari yaptiklari tiir tammmindan emin olmak icin canlilart
gozlemlemislerdir. Sonugta deney, gozlem veya somut bir dayanak olmadan béyle
bir tamimda bulunamaziard:. Tiirler yasadiklar: ekosistem veya sahip olunan
fiziksel ozellikler ile ayirt edilebilir” 079

Sekizinci soruya ek olarak farkl: tiirlerin ¢iftlesebilmesinin soruda tarif edilen tiir
kavramu ile ¢elisip ¢elismedigi sorulmustur. Sekiz 6grenci (%28) farkli tiirlerin
ciftlesmesinin tiir kavrami ile ¢elistigini, yirmi bir 6grenci (%72) ise ¢elismedigini
ifade etmistir. Celisir diye cevap veren Ogrenciler gerekee olarak kdpek ve kurdun
farkl tiirler olmasini, bu durumun bir istisna oldugunu, c¢iftlesebilmek i¢in ayni
tirden olmalar1 gerektigini, farkli tiirlerden verimli tiirler olusamayacagin ileri
stirmiiglerdir. Celismez diye cevap verenler ise kurt ve kdpegin ayni familyaya ait
olduklarmi ya da genetik tiirlerinin benzedigini, farkli tiirlerin ¢iftlesmesi sonucu

canlilarin olusabilecegini, verimli bir tiir olustugu i¢in farkli bir tiir sayilabilecegini ifade

etmislerdir.

Sekizinci soruya verilen cevaplar incelendiginde, deney 2 grubundan 28 &grencinin

zayif ve 1 6grencinin degisken goriise sahip oldugu goriilmektedir. Bu soruda bilgili

goriiste degerlendirilebilecek bir cevap bulunmamaktadir (Tablo 4.56).
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Tablo 4.56. Deney 2 Grubunun Biyolojik Tiirlerin Belirlenmesi Sorusuna Ait Uygulama
Oncesi Sonuclar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “Bilim insanlart yaptiklar: tiir tamimlamasindan
yvaptiklari deneylerin sonucuna bakarak emin
olabilirler. Bilim insanlar: tiirleri birbirinden
ayut etmede tirlerin yasadiklart ortami, kalitsal
ozelliklerini dikkate alirlar. Bence
celismemektedir.  Ciinkii  kurt da  kdpek
familyasindandir. Bu nedenle yukaridaki tiir
kavrami ile celismemektedir.” O61

Degisken 1 %3 “Bilim insanlar: bazi ozelliklere bakarak tiirleri
sumrlyyorlar. Fakat bu simirlamada yanilabilirler
clinkii  sonucta canlilart biitiin  6zellikleri ile
inceliyorlar. ” 065

Bilgili : - :

4.2.5. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal
Giiciine Dayali Dogasina Iliskin Goriisleri

VNOS-C olgeginde yer alan dokuzuncu soruda, bilim insanlarinin arastirmalarinda
deneyler ve incelemelerin yaninda yaraticilik ve hayal giiglerinin etkisi olup olmadigi
sorulmustur. Ogrencilere yaraticthigm ve hayal giiciiniin bilimsel ¢alismalarda
kullanildigin1 diistiniiyorlarsa hangi asamalarda kullanildigi da sorulmustur. Hayal giicii
ve yaraticiligin kullanilmadigini diisiinen 6grencilerden acgiklama yapmalar: istenmistir.
Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama o6ncesi bu sorulara verdikleri cevaplarina ait

analizler Tablo 4.57, 4.58 ve 4.59°da verilmektedir.

Tablo 4.57. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilim Insanlar
Arastirmalarinda Hayal Giiglerini ve Yaraticiliklarini Kullamirlar mi1? Sorusuna Ait
Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kullanirlar 26 %090
Kullanmazlar 3 %10

Kontrol grubu 6grencilerinin %901 yaraticiligin ve hayal giiciiniin bilimsel ¢alismalarda
kullanildigin1 diistiniirken, %10’u bilimsel c¢alismalarda yaraticigin ve hayal giicliniin
yeri olmadigmi belirtmistir. Bu ogrenciler bilimsel ¢alismalarda sadece bilimsel
verilerin, bilimsel yollarin kullanildigini, bilimin gerg¢ek¢i bulgulara dayandigimi ifade
etmistir. Bu goriisii savunan kontrol grubu 6grencilerinin yanitlarindan alintilar, agagida

sunulmaktadir:



“Kullanmazlar, bilimde hayal giicii ve yaraticihga yer yoktur, sadece bilimsel

veriler kullanilir...” O5

“Bilim insanlart  arastirmalarinda  hayal  gii¢lerini  ve  yaraticiliklarini
kullanmuyorlardir. Ciinkii bilim insanlart arastirmalarim, incelemelerini bilimsel

yollarla yaparlar...” O8

“Bence bilim gercek¢i bulgu ve kanilara dayalidr. Hayal giiciiniin bilime

yapabilecegi pek fazla bir sey olamaz...” 027
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Tablo 4.58. Kontrol Grubu Ogrencjlerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Yaraticihk
ve Hayal Giiciine Dayal Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Planlama ve tasarim asamasinda kullanilir 12 %42
Her asamada kullanilir 6 %21
Deney yaparken kullanilir 4 %14
Veri toplarken, teori olustururken kullanilir 4 %14

Kontrol grubu 6grencilerinin %42’si bilim insanlarinin planlama ve tasarim agamasinda

yaraticilik ve hayal giiciine bagvurduklarm belirtmistir. Ogrenciler biiyiik ¢cogunlukla

hayal giicinii bir bulus yapmay1 hayal etmek, kafada yaratmak ya da zeki olmak olarak

ortaya koymustur. Bu goriise sahip Ogrencilerinin yanitlarindan alintilar asagida

sunulmaktadir:

“Evet, kullamirlar ve sonugta bu gereklidir. Eger onceki zamanlarda birileri hayal
etmeseydi araba hi¢ bulunmamus olabilirdi. Ya da ampul hayal edilmeseydi su an
hi¢ bulunmamus olabilirdi. Verileri topladiktan sonra artik hayal giiciine degil
bilimsel aciklamalara bakilir. Yani hayal etme asamast sadece kegfetmek,

diisiinmek ve yeni seyler bulmak icindir.” O3

“Evet, bence kullamrlar. Ciinkii bu bilgilerin hichiri somut seyler degildir.
Planlama ve arastrma dizaymin yapimasi safhasinda hayal giicii  ve
yaraticthiklarint kullamirlar. Zaten bilimde insamin aklimin alamayacagr boyutlar
vardir. Her sey belirli bir diizen icerisinde gerceklesir. Bunu ancak iyi bir hayal

giiciine sahip insanlar gerceklestirir...” O11

Ogrencilerin alintilarinda goriildiigii lizere planlama zamaninda, yeni bir fikir olusurken

yaraticilik ve hayal giiclintin kullanilmas1 gerekli goriiliirken, veri toplama ve verilerin

degerlendirilmesi  sirasinda  ‘bilimsel  agiklamalara’  bagvurulmast  gerektigi

vurgulanmistir.
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Bu gruptan 6 6grenci (%21) ise, bilimsel ¢aligmanin her sathasinda yaraticilik ve hayal
giiciiniin  kullanildigin1  belirtmistir. Bir 6grencinin gorlisiinden alint1 asagida yer

almaktadir:

“Bence tiim asamalarda kullanabilirler. Ciinkii her sey goz oniinde olmayabilir ve
kisinin de diistinerek bazi seyleri anlamasi, bulmasi gerekir. Ve bu iki kavramin

bilimde yeri vardir” 09

Kontrol grubundan 4 &grenci (%14) deney yaparken yaraticilik ve hayal giicliniin
kullanildigin1  belirtmistir. Bir grup 6grenci (%14) ise veri toplarken ve teori
olustururken hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigini ifade etmisler. Bu 6grencilerin

goriiglerinden alintilar asagida yer almaktadir:

“Bilim insanlar: hayal giiciinii ve yaraticilikiarmmt kullanir. Deneyler yaparken

yaraticiliklarini kullanarak deneylerine yeni seyler eklerler.” O2

“Evet, bilim insanlart arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarim
kullanmiglardwr. Bence hayal giicii ve yaraticiliklarini veri topladiklart zaman
kullamirlar. O zaman bilgiler oturmus ve kafalarinda sekil almistir. Bilgileri
birlestirmek ve dogru sonuca ulasabilmek onlara kalmustir. Bu yiizden hayal giicii

ve yaraticilik bilimde énemli bir yer tutar” 020

Kontrol grubu ogrencilerinin %10’u bilim insaninin hayal giiclinii nasil kullandigin
ornek vererek aciklamistir. Ogrenciler icat edilmeden &nce ampuliin, telefonun ve

ucagin hayal edilmesini 6rnek olarak vermislerdir.

Tablo 4.59’da kontrol grubunun bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali

dogasi bilesenine ait uygulama 6ncesinde elde edilen sonuglara yer verilmektedir.
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Tablo 4.59. Kontrol Grubunun Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal Giiciine Dayal
Dogasi Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Sonug¢lari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 27 %93 “Evet, kullamirlar ve sonugta bu gereklidir. Eger
onceki zamanlarinda birileri arabayr hayal etmeseydi
hi¢  bulunmamis olabilirdi. Ya da ampul hayal
edilmeseydi su an hi¢ bulunmamis olabilirdi. Verileri
topladiktan sonra artik hayal giiciine degil bilimsel
aciklamalara bakilir. Yani hayal etme asamast sadece
kesfetmek, diisiinmek ve yeni seyler bulmak icindir.”
03

Degisken 2 %7 “Evet, bilim insanlart arastirmalarinda hayal gii¢lerini ve
yaraticiliklarini - kullanmislardir. Bence hayal giicii ve
yaraticiliklarini  veri topladiklart zaman kullamirlar. O
zaman bilgiler oturmus ve kafalarinda sekil almistir.
Bilgileri birlestirmek ve dogru sonuca ulasabilmek onlara
kalmwstir. Bu yiizden hayal giicii ve yaraticuik bilimde
onemli bir yer tutar.” 020

Bilgili 3

Deney 1 grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal
giicline dayal1 dogasi ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarina ait analizler Tablo 4.60,

4.61 ve 4.62’de verilmektedir.

Tablo 4.60. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilim insanlar
Arastirmalarinda Hayal Giiclerini ve Yaraticihiklarini Kullanirlar m1? Sorusuna Ait
Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kullanirlar 26 %90
Kullanmazlar 3 %10

Deney 1 grubu ogrencilerinin %90°1 yaraticiligin ve hayal giiclinlin bilimsel
calismalarda kullanildigin1 distintirken, %10’u bilimsel calismalarda yaraticigin ve
hayal giiciinlin yeri olmadigini belirtmistir. Bu 6grenciler bilimin deneye ve gozleme
dayali oldugunu ve kanitlanabilir olmas: ve bilimsel verilere dayanmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Bu goriisii savunan kontrol grubu o6grencilerinin yanitlar1 asagida

sunulmaktadir:

“Hayw, ¢iinkii bilim gozleme dayalidir ve kanitlanabilir olmast gerek. Bence

yoktur hayal giicii adi iistiinde hayaldir” O35
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“Bence kullamilmamast gerekir. Ama kullananda olabilir ¢iinkii yaraticilik ve
hayal giicii bilimsel verilere dayanmaz ve kanmitlanamaz. Bundan dolayt
gelistirdigimiz bilgiyi insanlara kanitlamak i¢in somut kamitlar bulamamizsiniz.
Yaraticilik ve hayal giicii bilimde dogru kullanilirsa yer verilebilir. Eger teziniz

mantik ¢ercevesinde ise bilimde hayal giicii ve yaraticilik kullanilabilir.” 036

“Bilimde insanlar daha ¢ok deneyleri kullanwrlar. Ciinkii yaraticitlik ve hayal
giictiyle elde ettigimiz hipotez ya da calisma herkes tarafinda kabul edilmeyebilir

ciinkii deney ve gozlemlere dayal olarak gergekler konusturulmalidir.” 050

Tablo 4.61. Deney 1 Grubu Ogrencjlerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Yaraticihk
ve Hayal Giiciine Dayal Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Planlama ve arastirma dizayninin yapilmasi agamasinda 12 %42
kullanilir

Biitiin asamalarda kullanilir 4 %14
Veri toplarken ve sonrasinda kullanilir 3 %10
Deney yaparken 1 %3

Deney 1 grubu 6grencilerinin bir kismi bilimsel ¢alismalarin hangi evrelerinde hayal
glicii ve yaraticiligin kullanilabilecegi ile ilgili goriis bildirmislerdir. Deney 1 grubu
ogrencilerinin %42’si bilim insanlarmm planlama ve arasgtirma dizayninin yapilmasi
asamasinda yaraticilik ve hayal giiciine basvurduklarini belirtmistir. Ogrenciler biiyiik
cogunlukla hayal giiciinii bir bulus yapmay1 hayal etmek ya da kafada yaratmak olarak
ortaya koymustur. Ayrica 6grencilerin goriisleri incelendiginde bilim insanlarinin diger
insanlara gore daha yaratic1 olduklarinmi ifade ettikleri goriilmektedir. Bu goriise sahip

ogrencilerinin yanitlarindan alintilar asagida sunulmaktadir:

“Evet, kullanmaktadwlar. Ciinkii hayal giicii olmadan fikirler ortaya atilamaz.
Tabi ki bilim insanlart hayal gii¢lerini fikrin ortaya ¢ikmasinda kullanirlar.
Yaraticilik ve hayal giicii bilimin diger asamalarinda olmasa da fikirlerin ortaya

cikisinda yeri vardir.” 051

“Insanlar hayal ettikleri zaman goriisleri genisler. Zaten bilim insant normal
insan degildir. Onlarin yaraticiliklart bizimkinden daha iistiindiir ve daha genis

caplidir. Planlama ve arastirma dizaym safhasinda kullandiklarim diistintiyorum.’

047
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Deney 1 grubundan 4 6grenci (%14) ise, bilimsel ¢alismanin her sathasinda yaraticilik
ve hayal giiciinlin kullanildigin1 belirtmistir. Bir 6grencinin goriisiinden alint1 asagida

yer almaktadir:

“Evet, kullanirlar. Yoksa verilerini nereden toplayacaklar, oyle fikirler akillarina
nasil gelecek. Biitiin safhalarinda kullamirlar. Zaten icatlar ve teoriler insamn

hayal giicii sonucu olusur.” 045

Deney 1 grubundan 1 6grenci (%3) deney yaparken yaraticilik ve hayal gliciiniin
kullanildigin1 belirtmistir. Ayrica 3 6grenci (%10) ise veri toplarken ve sonrasinda hayal
giici ve yaraticihigin kullanildigini ifade etmigler. Bu 06grencilerin goriislerinden

alintilar agsagida yer almaktadir:

“Evet. Veri toplama kismuinda kullanirlar. Benim diisiinceme gore veri toplama
isini bitirdikten sonra bunlari hayal giicii ile kafasinda mantik ¢ercevesi iginde
birlestirerek sonuca ulasmaya ¢alisir. Bu yiizden bilimde hayal giiciiniin yeri

vardir.” 038

“Tabi ki de kullamirlar ¢iinkii sorulari bulma nedenleri bile belki de hayal
giiciidiir, deney yaparken neler olabilir, nasil olabilir sorularina hayal gii¢lerini

ve yaraticiliklarini katarak sorulara cevap bulabilirler.” O58

Deney 1 grubundan ii¢ 6grenci (%10) bilim insaninin hayal giiciinii neden
kullandigin1 6rnek vererek agiklamistir. Ogrenciler Edison’un hayal ettikten sonra
bircok deney yaptigini, Graham Bell’in telefonu bulmasini ve Thomson’un
tizimlii kek modelini hayal giicii kullanarak frettiklerine o6rnek olarak

vermislerdir.

Tablo 4.62°de deney 1 grubunun bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali

dogas1 bilesenine ait uygulama oncesinde elde edilen sonuglara yer verilmektedir.
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Tablo 4.62. Deney 1 Grubunun Bilimsel Bilginin Yaraticilik ve Hayal Giiciine Dayah
Dogasi Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Sonugclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 24 %83 “Bilim insanlart ortaya koyduklari sorulara cevap
ararken hayal gii¢lerinden ¢ok fazla yararlanirlar.
Ctinkii yillar sonra ortaya konacak bir fikir su an bize
hayal gibi gelir. Ancak hayal giicii yiiksek bir insan bu
hayali gercege yakin bir sekilde doniistiirebilir. Bu
yiizden hayal giicii ve yaraticilik énemlidir” O37

Degisken 4 %14 “Bence  bilim  insanlart  hayal  giicleri  ve
yaraticiliklarindan yararlamirlar. Ornegin bir hipotezi
one stirerken, iizerinde c¢alisirken tikandiklar: yerde
varsayimlar yaparlar. Varsayimlar: yaparken ise hayal
giiclerinden yararlanirlar. Elbette yiizde yiiz hayal
giiclerinden  yararlanmazlar,  onceden  yapilmis
deneyleri de incelerler” 056

Bilgili 1 %3 “Sadece bilim insam degil biitiin insanlar arastirma
yaptiktan sonra anladiklarina  kendi  yorumunu,
hayallerini ve goriislerini ekleyerek oldugundan daha
farklh sekilde sunarlar. Yaraticilik ve hayal giicii bir
seyleri kafada yaratmak anlami ile bilimde yeri yoktur.
Sadece olusturulan hipoteze kendi yorumunu katarak

farkli bir sekilde sunmak anlamindadir.” O34

Deney 2 grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal
giicline dayal1 dogas ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarina ait analizler Tablo 4.63,

4.64 ve 4.65°de verilmektedir.

Tablo 4.63. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilim Insanlar
Arastirmalarinda Hayal Giiclerini ve Yaraticihiklarini Kullanirlar mi? Sorusuna Ait
Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kullanirlar 24 %083
Kullanmazlar 5 %17

Deney 2 grubu oOgrencilerinin %83°ti yaraticiligin ve hayal giicliniin bilimsel
calismalarda kullanildigimi diisiiniirken, %17°si bilimsel ¢alismalarda yaraticigin ve
hayal giiciiniin yeri olmadigini belirtmistir. Bu 6grenciler bilimsel ¢alismalarda kanitin

gerekli oldugunu, somut bilgilerin kullanildigini, bilgilerin dogrulugunun ispatlanmasi
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gerektigini ifade etmistir. Bu goriisii savunan deney 2 grubu 6grencilerinin yanitlarindan

alintilar, agsagida sunulmaktadir:

“Bence kullanmmyorlar. Ciinkii yaraticilik ve hayal giicii ile bilimsel bir sonug
elde edemeyiz, elde kamiimiz olmaz. Nasil buldun bunu, deneyle ispatla

denildiginde hayal giiciimiizii agip ortaya koyacak halimiz yok.” 060

“Kullanmazlar. Bilimde hayal giicii ve yaratictiga yer yoktur. Bilim var olan
seyleri savunur. Eger bilim adamlart yaptiklari deneyle ve incelemelere
yaraticiliklarimi  ve hayal giiglerini  katarlarsa bilimsel arastirmanmin  yonii
degisebilir.” 062

“Hayrr, kullanmazlar, bilim insanlari kanitlanmis ve dogrulugu ispatlanmug

bilimsel veriler kullanirlar.” O73

Tablo 4.64. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Yaraticihk
ve Hayal Giiciine Dayali Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Planlama ve arastirma dizayn1 agamasinda kullanilir 10 %34
Her asamada kullanilir 8 %28
Deney yaparken kullanilir 2 %7
Veri topladiktan sonra kullanilir 2 %7

Deney 2 grubu 6grencilerinin %34°{ bilim insanlarinin planlama ve arastirma dizayni
asamasinda yaraticilik ve hayal giiciine basvurduklarini belirtmistir. Ogrenciler biiyiik
cogunlukla hayal giiclinii bir bulus ya da cesitli aletler yapmay: hayal etmek ortaya
koymustur. Bu goriise sahip Ogrencilerinin  yanitlarindan alintilar asagida

sunulmaktadir:

“Giiniimiizde kullandigumiz bir¢ok arag, gergek ya da teknolojik aletler, ge¢miste
yvasamis bilim adamlarimin yaptiklart arastirmalarin ilk safhast olan planlama ve
arastirma dizayninda hayal gii¢lerini kullanmalariyla ortaya ¢cikmigtir. Gegmiste
TV, telefon ya da bilgisayar gibi teknolojik aletler yoktu bu tarz teknolojik aletlerin
ortaya ¢ikmasi bilim adamlarimin yaraticihklarimi kullanarak bu tarz aletler
diisiinmesinden ve bu aletleri olusturmak icin bilimden yardim almalariyla bu

teknolojik aletler ortaya ¢tkmistir.” O7T1

“Bilim adamlari hayal giiglerini her safhada kullanmirlar. Bir teoriyi once
diigiiniirler, hayal ederler sonrada hayallerin iizerinden giderek gergege
ulasirlar.” 069
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Bu gruptan 8 6grenci (%28) ise, bilimsel ¢aligmanin her sathasinda yaraticilik ve hayal
giictiniin  kullanildigin1  belirtmistir. Bir 6grencinin goriisiinden alintt asagida yer

almaktadir:

“Bilim insanlart arastirmalarinda yaratciik ve hayal giiclerini kullanilirlar.
Ciinkii bilimin dogmasint saglayan en biiyiik etken bunlardir. Bilim insanlar
hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarim arastrmanmin  her safhasinda kullanmirlar.
Bunlart  kullanmamn nedeni ise bulduklart sonuclarla kendi diistincelerini
karsilastirmak. Bu sayede yanhs bildiklerini diizeltirler. Insan kendi hayal giiciinde
yarattiklarini hayata gegirmek icin bilimsel yontem kullamr.” O67

Deney 2 grubundan 2 &grenci (%7) deney yaparken yaraticilik ve hayal giicliniin
kullanildigin1 belirtmistir. Yine bu grup 6grencilerinin %2si veri topladiktan sonra bilim
insanlarinin hayal giicli ve yaraticiligi kullandiklarini ifade etmislerdir. Bu 6grencilerin

goriislerinden alintilar asagida yer almaktadir:

“Bilim insanlart hayal giiciinii ve yaraticiliklarim kullanir. Deneyler yaparken

yaraticiliklarim kullanarak deneylerine yeni seyler eklerler.” O70

“Evet, bilim insanlart arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarin
kullanmiglardir. Bence hayal giicii ve yaraticiliklarmi veri topladiklart zaman
kullamirlar. O zaman bilgiler oturmug ve kafalarinda sekil almistir. Bilgileri
birlestirmek ve dogru sonuca ulagabilmek onlara kalmistir. Bu yiizden hayal giicii

ve yaraticilik bilimde énemli bir yer tutar.” O75

Deney 2 grubundan bir 6grenci (%3) bilim insanlarinin planlama asamasinda

hayal giiciinii ucaklar, arabalar, evler hayal ederek kullandigin1 ifade etmistir.

Tablo 4.65°de deney 2 grubunun bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali

dogas1 bilesenine ait uygulama oncesinde elde edilen sonuglara yer verilmektedir.
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Tablo 4.65. Deney 2 Grubunun Bilimsel Bilginin Yaraticilik ve Hayal Giiciine Dayah
Dogasi Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Sonugclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 26 %90 “Evet. Bilim adamlart proje iiretirken hayal gii¢lerini
kullaniyorlardir. Planlama ve arastirma dizayninin
yvapimasi asamasinda kullanilyyordur. Hayal giictimiiz
olmasaydr belki de simdi ugaklar, arabalar, evier
olmazdi. Zaten dogada hazir bulunan seylerin disina
cikamazdik...” O74

Degisken 3 %10 “......Yaraticilik ve hayal giicii her ne kadar bir seyleri
kafada yaratmak anlamina gelse de bilimde bu anlami
ile bir yeri olduguna inanmiyorum. Ciinkii bilimde
yaraticilik ve hayal giiciiniin ‘bir seyleri hi¢ yoktan
kafada yaratmak’ olarak degil, sahip olunan verilerden
yola ¢ikarak en ¢ok ne elde edilebilir? sorusuna
yardimct  olmak  kavramiyla  kullanilabilecegine
inantyorum.” O79

Bilgili - -

4.2.6. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogasma
Hiskin Goriisleri

VNOS-C olgeginde yer alan onuncu soruda, bilim insanlarmin dinozorlarin yok
oluglarin1 agiklamak i¢in ayni verilere bakarak farkli hipotezler gelistirmelerinin nasil
miimkiin oldugu sorulmustur. Bu sorunun esliginde 6grencilerin bilimsel bilginin teori
yiklii dogasi, bilim insaninin 6znelligine dair goriigleri incelenecektir. Bilim
insanlarmin mesleki ve teorik adanmisliklari, inanislari, aldiklar1 egitim, deneyimleri ve
beklentileri ¢alismalarini etkiler (Abd-El Khalick, 2006). Biitiin bu faktorler bilim
insanlarmin gozlem yapma bi¢imine, ellerindeki verileri degerlendirme ve yorumlama
bicimlerine etki ederek farkli ¢ikarimlar yapmalarini saglayabilir. Bilim insanlarinin
oznelligi ve farkli diislinme bigimleri bilimsel bilginin ortaya konmasinda Onem
tasimaktadir. Kontrol grubu &grencilerinin Soruya iliskin cevaplar1 analizi edilerek
Tablo 4.66 ve 4.67°de verilmektedir.
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Tablo 4.66. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Teori
Yiiklii Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilim insanlarinin farkli diisiince ve bakis agilarina sahip olmast 10 %35
Dinozorlarin yok oluslari ile ilgili kesin/yeterli bilginin olmamas1 11 %38
Farkli olasiliklarin/verilerin degerlendirilmesi 6 %21
Deney ya da baska bir yontemle ispatlanamamasi 1 %3
Bilim insanlarin 6nceki deneyim ve bilgilerinin farkli olmasi 1 %3

Kontrol grubu 6grencilerinin %35°1 bilim insanlar1 farkli fikirlere ve bakis agilarina
sahip olduklar1 i¢in dinozorlarin yok oluslarini aciklamak icin farkli hipotezlere
basvurduklarimi ifade etmistir. Ogrencilerin bazilar1 bilim insanlarinin farkli gériise
sahip olmalarinin nedeni ile ilgili bir agiklama yapmamuislardir. Ayrica 6grencilerin
aciklamalarinda bir fikrin kabul edilmesi i¢in kesinlik igermesi goriisiine sahip olduklari
goriilmektedir. Bu goriise sahip Ogrencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer

verilmektedir:

“Bilim insanlart her konuda aym goriiste olmazlar. Kullandiklart ydntem,
yaptiklari deney, inceledikleri kosullar farklidir. Bu yiizden ulastikiar: sonuglarda
farklidr. Gegmis zamandan giiniimiize ulasan ¢ok fazla kalintida olmadig igin bu

konuda ortak bir karara varilamayabilir.” O4

“Bu bilim adamlarvin farkl diisiinceleri ve farkli goviisleri bulunabilir. Baz
hipotezleri farkli olabilir Kimisi meteor kimisi volkanik patlama nedeni ile yok
oldugunu ileri siirer. Ayrica bilim insanlarimin farkl diigiinceleri oldugu icin
farklt teoriler olusuyor. Kimin dogru soyledigi su an icin belli degil farkl
gortislerden hangilerinin kabul goérdiigii onemli, insanliga bu iki goriis daha

yakindir.” O7

“Iki grup bilim insanlar: da olaylara farkl acilardan bakmuslardir. Bir grup
meteorla bu olayin olabilecegine savunuyorlarken diger grup ise volkanik

patlamalarla da olabilecegini savunmuglardir.” O17

Bu gruptan 11 6grenci (%38), dinozorlarin yok oluslan ile ilgili kesin veya yeterli
bilginin (kanitin) olmamasit nedeni ile bilim insanlarinin kesin olarak yorum
yapamayacaklarini belirtmistir. Bir 6grenci bilgi, veri eksikliginin bilim insanlarinin
hayal giicii ile telafi edildigini belirtmistir. Ayrica baz1 6grencilerin kesin ya da yeterli

delil olmamasini olayin ¢ok eski zamanlarda gergeklesmesi ile agiklamaktadir.
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Ogrencilerin bu konu ile ilgili goriislerinden alintilara asagida yer verilmistir:

“Yukaridaki iki veri de dinozorlarin yok olmasinin sebebini agiklar ama farkl
sekilde. Dinozorlarin yok olma doneminde belki bu iki olay da olmugstur ve bilim

insanlart ayrt ayr bu iki olaya baglamislardir” O2

“O zamanlara dair kesin bir bilgimiz olmadig i¢in az bir veri iizerinden yorum
yapmaktayiz. Bu iki hipotezin de olabilme ihtimali var. Ciinkii ikisini de ciiriitecek

ispatlanmus bir bilgiye sahip degiliz.” O15

“Dinozorlarin varligi fosillerle kanitlanmistir. Ancak yok oluglart bir swrdwr. Bilim
insanlarimin béliinmesi ise hayal giiciidiir bir bakima. Bazi verileri mantiksal

acidan dogrulayan iki diigiince dogmugtur.” 021

Kontrol grubundan alti 6grenci (%21) bilim insanlar1 farkli verileri ya da farkli
olasiliklar1 degerlendirdikleri i¢in dinozorlarin yok oluslart ile ilgili farkli sonuglara

vardiklarini belirtmistir. Bu 6grencilerin yanitlarindan alintilar agagidadir:
“Farkl yerlerden veri toplanmasi sonucu farkl fikirlere varilmis olabilir.” O19

“Belki ilk hipotezi one siiren grup ile ikinci hipotezi one stiren grubun yaptiklari
deneylerin ve calismalarin farkli olmas: ortak bir sonu¢ dogurmamis olabilir.”
027
Bu gruptan 1 6grenci (%3), dinozorlarin yok olusu deney ya da baska bir yontemle
ispatlanamadig i¢in bu olay ile ilgili farkli goriislerin ortaya ciktigin1 ve bu olaymn

hipotezlerle agiklandigini asagidaki cimlelerle ifade etmistir:

“Bir konu hakkinda farkli diisiinceler olabilir. Deney veya baska bir yolla
ispatlanmug olsaydi hipotez olarak kalmazdi.” O8

Kontrol grubundan 1 6grenci (%3) bilim insanlarin 6nceki deneyim ve bilgilerinin farkl
olmasi nedeni ile farkli hipotezlerin olabilecegini belirtmistir. Asagida 6grencinin yaniti

yer almaktadir:

“Her bilim insamin elde edilen verileri kesin olsa da bu verileri inceledikten
sonraki diigiinceleri degisebilir. Eldeki bilgileri bilim insanlarin ikilimde de
bwrakabilir. Bilim insanlarinin énceki deneyim ve bilgileri bu konudaki fikirlerini
degistirebilir.” 022

Kontrol Grubunun bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi boyutuna iliskin uygulama

oncesi sonuglari, Tablo 4.67°de yer almaktadir.
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Tablo 4.67. Kontrol Grubunun Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogas1 Boyutuna Ait

Uygulama Oncesi Sonuclar

Ornek ciimle

“Yukarida iki veri de dinozorlarin yok olmasinin sebebini
aciklar ama farkl: sekilde. Dinozorlarin yok olma
doneminde belki bu iki olay da olmustur ve bilim insanlari
ayri ayrt bu iki olaya bakmistir.” O2

“..Bilim insanlari her konuda aym goriiste olmazlar.
Kullandiklart  yontem, yaptikiart  deney, inceledikleri
kosullar farkhidir. Bu yiizden ulastiklart  sonug¢larda
farkhdir. Gegmis zamandan giiniimiize ulasan ¢ok fazla
kalimti da olmadigi igin bu konuda ortak bir karara
varamayabilirler” O4

Tema Frekans Yiizde
Zayif 23 %79
Degisken 4 %14
Bilgili 2 %7

“Her bilim insamin elde edilen verileri kesin olsa da bu
verileri inceledikten sonraki diisiinceleri degisebilir. Eldeki
bilgileri bilim insanlarin ikilimde de birakabilir. Bilim
insanlarimin  6nceki deneyim ve bilgileri bu konudaki
[fikirlerini degigtirebilir.” 022

Deney 1 grubu dgrencilerinin soruya iliskin cevaplart analizi edilerek Tablo 4.68 ve

4.69’de verilmektedir.

Tablo 4.68. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Teori
Yiiklii Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilim insanlarinin hayal giicline sahip olmasi 12 %42
Dinozorlarin yok oluslar ile ilgili kesin bilgi/kanit olmamasi 10 %34
Farkli bulgularin farkli degerlendirilmesi, bulgularin farkli 5 %17
degerlendirilmesi

Bilim insanlarinin yasadiklar1 ve 6grendikleri dogrultusunda farkli 2 %7

diisiincelere sahip olmalari

Deney 1 grubu 6grencilerinin %42’°si bilim insanlar1 farkli hayal giicleri oldugu i¢in

dinozorlarin yok oluslarini farkli sekilde agikladiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin

bazilar1 bilim insanlarinin sadece farkli hayal giiciine sahip olmalar1 nedeni ile farkli

sonuglara vardiklarim1 belirtmisler, nedeni ilgili bir agiklama yapmamislardir. Bazi

ogrencilerin eksik olan bilginin hayal giicii ile tamamlandig1 goriisiine sahip olduklar

goriilmektedir. Bu goriise sahip 6grencilerin cevaplari asagida yer verilmektedir:

“Sadece bu iki hipotezin one ¢ikmas: daha gercek¢i olmasiyla alakali olabilir.

Aslinda iki grup bilim insani da dogal sartlar yiiziinden yok oldugunu belirtmistir.

Fakat bunu farkli agilardan, farkl hayal giiclerine dayanarak yapmislardir.” O30
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“Aymi verilere sahip iki farkll bilim insant grubu degisik sonuclara ulagmiglardir.
Ama savunduklart sonucun bazi yonleri benzemektedir. Farkli yonlerinin

bulunmasinin sebebi ise hayal giiclerini kullantyor olmalardir” O31

“Bu iki bilim insani grubunun ulastigi farkll bilgiler cercevesinde gelistirdikleri
fikirler onlarin olaya farkli bir bakis agisiyla bakisim gosterir. Ulastiklart
bulgularin hayal giicleri sayesinde degistirilip yogurulmas: sonucunda degisik

bilgilere ulasmislardir.” O37

Deney 1 grubundan 10 6grenci (%34), dinozorlarin yok oluslar ile ilgili kesin veya
yeterli bilginin (kanitin) olmamasi, gézlem, deney veya arastirma yapilamamasi nedeni
ile farkl1 goriislerin var oldugunu belirtmistir. Ogrenciler dinozorlar ¢ok eskiden var
olduklart i¢in yaptiklart etkilerden yola ¢ikarak degerlendirme yapildigint ifade
etmislerdir. Bir 6grenci ise iki bilim toplulugu arasinda bir problem oldugu i¢in
birbirlerinden farkli goriisler ortaya koymus olabileceklerini belirtmistir. Ogrencilerin

bu konu ile ilgili goriislerinden alintilara asagida yer verilmistir:

“65 milyon yil once bilim adamlart olmadigindan sadece yaptugt etkileri

bilebilirler. Bunlar benzer sonuglar dogurabildiginden farkh diistinceler ¢ikmustir”
032

“...Ctinkii bilim adamlari o donemle ilgili ¢ok az bilgiye sahip bu yiizden bu konu
hakkinda goriis ayriliklart olabilir. Bu gayet normaldir. Her insan aynt gériise

sahip olmak zorunda degildir (veriler ayni olsa bile).” 039

“Oncelikle ortaya atilan hipotezdir. Bir kamiti kesin olarak yoktur. Yani yoruma

agiktir. Farkli hipotezlerin olusmast, farkli yorumlar oldugu icindir” 043

“Aynmt sonuglar ellerinde olabilir. Ama ikisi de farkl diisiinmiistiir. Hipotezleri
farklhdwr ya da birbirlerini sevmiyorlardir. Birbirlerine inat olsun diye farkl

hipotezler ortaya atmustir...” 045

Deney 1 grubunda bes ogrenci (%17) bilim insanlarinin farkli bulgular farkli
degerlendirmesi ile ya da sadece bulgularin farkli degerlendirilmesi ile dinozorlarin yok
oluslart ile ilgili farkli sonuclara vardiklarini belirtmistir. Bu 6grencilerin yanitlarindan

alintilar asagidadir:

“Farkl bilgiler iistiinde yogunlasip farkl bakis acisiyla degerlendirdikleri icin

farkli sonuglara varmiglardir.” 054
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“Ikisi de verileri farkli yorumlamustir. Birisi meteor ¢arptiktan sonra Diinya

tizerinde kiil yagmurlar, gokyiiziiniin kiille kaplanmast depremler ve depremlerin

tetikledigi volkanlar olarak goriiyordur. Ikincisi volkanlar patlamasiyla her yerin

kiil ve lav ile kaplams: yiiziinden dinozorlarin 6ldiigii sonucuna ulasmistir.” 055

Deney 1 grubundan iki o&grenci (%7) bilim insanlarin Onceki yasamlar1 ve

ogrendiklerinin farkli olmasi nedeni ile farkli disiincelere sahip olabileceklerini

belirtmistir. Asagida 6grencilerin yanitlar: yer almaktadir:

“Sonucta her insamin goviis acist ve diigiinceleri farkldwr. Insanlarda kendi

diisiincelerine,

bilgisine,

duyduklarina ve yasadiklarina, ogrendiklerine

dayanarak farkli hipotezler ortaya koymuslardir. Aymi verilere sahip diyerek

ogrendikleri bilgilerin aym oldugunu diistiniiyoruz. Ama bu diigiincenin ¢ok yanlis

oldugunu diisiiniiyorum. Sonugta o insanlarin yasadiklarint veya o konu hakkinda

ne kadar farkl goriislere, bakis agilarina sahip oldugunu diigiiniiyorum...” 047

“Ciinkii farkl bakis agisina ve farkl bilgi birikimine sahipler. Bu farkiiltk ayni

durumlar: da farkli yorumlamalarina neden olur.” O57

Deney 1 Grubunun bilimsel bilginin teori yiiklii dogas1 boyutuna iliskin uygulama

oncesi sonuglari, Tablo 4.69°da yer almaktadir.

Tablo 4.69. 1. Deney 1 Grubunun Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogasi Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema

Frekans

Yiizde

Ornek ciimle

Zayif

23

%79

“Bu onlarin teorisi veya diisiinceleridir. Geg¢miste ne
oldugunu kolay kolay bilemezsin bu teoriler onlarin
diistincelerinden ve hayal giiciinden geligmistir.”” O46

Degisken

4

%14

“..Biitiin insanlar aym fikirlere sahip olmadigi gibi biitiin
hipotezlerde aymi olamaz. Bence bilimdeki bu farkhiik
bilime deger katiyor, gelismesinde pay sahibi oluyor. Farkl
hipotezlerin ortaya ¢ikmasinda diger etken ise bulgularin
farkl degerlendirilmesi, aymi kanitlarin farklh anlagilmasi.”
033

Bilgili

2

%7

“Sonucta her insamin goriis agisi ve diistinceleri farkiidir.
Insanlarda kendi diisiincelerine, bilgisine, duyduklarina ve
vasadiklarina, ogrendiklerine dayanarak farkli hipotezler
ortaya koymuslardir...” O47

Deney 2 grubu 6grencilerinin 10. soruya iliskin cevaplar1 analizi edilerek Tablo 4.70 ve

4.71°de verilmektedir.
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Tablo 4.70. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Teori
Yiiklii Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilim insanlarinin farkli diisiince ve bakis agilarina sahip olmasi, 6 %21
farkli degerlendirmeler yapmalari

Dinozorlarin yok oluslar ile ilgili kesin bilginin, kanitin olmamasi1 16 %56
Farkli verilerin ve kanitlarin olmasi 7 %23

Bu soru ile ilgili olarak Deney 2 grubu 6grencilerinin %56°s1 (16 d6grenci) dinozorlarin
yok oluslari ile ilgili kesin bir bilgi ya da kanitin olmamasi nedeni ile farkli goriislerin
ortaya ciktigini belirtmistir. Ogrenciler genel olarak dinozorlarin yok olusu binlerce yil
oncesine dayandigi i¢in o donemde olanlarin kesin olarak bilinemeyecegini ve bilim
insanlarmin kanitlar1 olmadigim diisiinmektedirler. Ogrencilerin cevaplarindan alintilara

asagida yer verilmektedir:

“Bilinmeyen bir zamanla ilgili savunulan diisiinceler farklilik gosterebilir. Ortada
belirli bir kamiti olmadigindan yapilan deneyler ve arastirmalar farklhihk
gosterebiliv.  Bilim  insanlari  arasindaki  goriis  farkliliklart  bundan

kaynaklanmaktadwr.” 062

“Insanlar farklh diisiincelere sahip olabilir ve verilerin aym olmasina ragmen
kesinligi bilinmedigini icin tam olarak karar verilemez ve farkli sonuglara

ulasilabilir.” 063

“Bu olayin nedeni kesin olarak bilinmektedir. Bilim insanlart topladigi baz
verilerle bu sonuca ulasmuslardir. Eski zamanlarda olanlara ilgili en biiyiik kanit

fosillerdir. Her iki grupta ayni fosilleri inceleyip goriislerini sunmuslardir.” 064

Deney 2 grubundan 7 6grenci (%23), bilim insanlarinin ellerindeki farkli veriler ve
kanitlar dogrultusunda farkli sonuglara ulagmis olabileceklerini ifade etmistir ve

gorislerini asagidaki gibi belirtmistir:
“Iki hipotezi de destekleyen verilerin bulundugundan dolay: diyebilirim.” O60

“Eski zamanlarda olmus olaylarla ilgili en biiyiik kaynak fosiller ve arkeolojik
kanmitlardwr.  Bunlarla arastirma yaparken alinan verilere gore olasiliklar
degerlendirilir. Bilim adamlart kendi goriisiinii saglayan verileri bulduklarinda o
goriige bir kamit olarak sunar. Dinozorlarin yok olusuyla ilgili farkly bilim
adamlart da kendi hipotezlerine gore elde edilen verileri degerlendirir ve farkl

sonuglar elde eder” 067



179

“Iki grubun diigiiniis tarzi farklidir. Ciinkii ellerindeki veriler ve kanutlar farklidir.
Bundan dolayr vardiklart  kamlar farkhdw. Kimisi dinozorlarin  volkanik

patlamalar sonucu yok oldu derken kimi meteor tarafindan yok oldu der.” 086

Bu gruptan 6 6grenci (%21) bilim insanlarinin farkl diisiince ve bakis acilarina sahip
olmalari, farkli degerlendirmeler yapmalar1 ve hayal gii¢leri nedeni ile farkli sonuglara

ulastiklarini belirtmisler ve diisiincelerini asagidaki ciimlelerle ifade etmislerdir:

“Bilimde kesinlik ve zorunluluk olmadigr icin birden fazla sonuca ulasilmis
olabilir. Bunun nedeni de bilim insanlarinin olaylari farkli degerlendirmis

olmalart olabilir.” O61

“Bu iki farkli goriis bence farkli agilardan degerlendirme yapmalarindan
dolayidir. Aymi bilimsel verilerin farkli yorumlanmasindan dolayr iki gruba
dagilmis haldelerdir.” 083

“Milyonlarca yil éncesinden bahsedildigi igin iKi hipotezinde ne kadar dogru ne
kadar yanhs oldugunu bilemeyiz. Ben burada iki grubun da hayal giiciiniin ve

yaraticthiginin devreye girdigini diisiiniiyorum.” O77

Ogrencilerin  cevaplar1 incelediginde bilim insanlarmin ellerinde yeterli veri
olmamasindan dolayi, hayal giiclerini kullanarak eski zamanlarda olan olaylarin
nedenlerini tahmin ettiklerinin ifade edildigini gormekteyiz. Ayrica &grenciler

cevaplarinda bilim insanlariin gézlem yapma imkanlarinin olmadigini da belirtmistir.

Bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi boyutuna iligkin Deney 2 grubunun uygulama
oncesi sonuclari, Tablo 4.71’de yer almaktadir. Sonuglarda goriildiigii gibi bu grupta

bilgili goriise sahip 6grenci bulunmamaktadir.
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Tablo 4.71. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogas1 Boyutuna
Ait Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

0
Zayf 24 %83 “Bilinmeyen bir zamanla ilgili savunulan diistinceler

farklilik  gosterebilir. Ortada belirli  bir kamiti
olmadigindan yapilan deneyler ve arastirmalar
farklilik gosterebilir. Bilim insanlari arasindaki goriis
farkliliklar: bundan kaynaklanmaktadir.” 062

Degisken 5 %17 “Bilim insanlart ayni verilere sahip olsa da yapmis
olduklar: ¢calismalar sonucu kendisine daha mantikl gelen
teoriyi savunmugslardwr. Hayal giiclerini, yaraticiiklarin,
diisiincelerini de ortaya koyarak sonuca varmislardir. Bu da
aralarindaki farkhiliga yol agmuistir.” O75

Bilgili 0 -

4.2.7. Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Sosyal ve
Kiiltiirel Yapisina Iliskin Gériisleri

VNOS-C olgeginde yer alan on birinci soruda, kontrol, deney 1 ve deney 2 grubu
ogrencilerine bilimsel bilginin ve bilimin dretildigi toplumun sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansitip yansitmadigi ya da evrensel olduguna dair goriisleri sorulmustur.

Kontrol Grubu &grencilerin uygulama oOncesi goriigleri analiz edilip, sonuglar Tablo

4.72°de verilmektedir.

Tablo 4.72. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Sosyal ve
Kiiltiirel Yapisina iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilimin evrenseldir 16 %55
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir 5 %17
Bilim dalina gore degisir 1 %3
Hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ve hem de 7 %25
evrenseldir

Kontrol grubu o6grencilerinin %55’ (16 6grenci), bilimin evrensel oldugunu
diisinmektedir. Ogrenciler diisiincelerini desteklemek i¢in deney sonuglarmin,
kanitlarin veya verilerin ayn1 olmasini, bilimin kisiden kisiye degisecek bir kavram
olmadigmni ifade etmislerdir. Ogrenciler diisiincelerini desteklemek i¢in havada oksijen
gazinin olmasini, giinesin dogus ve batig yonlerinin ayni olmasini vermislerdir. Bir

Ogrenci ise tarihte bazi bilim insanlarinin anlasilmadiklarini, diislincelerinden Otiirii
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yargilandiklarimi  belirtmis, bilimin evrenselliginin altin1  ¢izmistir. Ogrencileri

cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:

“Bence bilim evrenseldir. Cevre bilimi ne kadar etkilese de deney sonuglart her
yerde aymidir ve deney yapan herkes aymi sonuglara ulasir. Sadece yorum
yapmalart fakl olabilir. Ancak bu yorum farkindan dolay: da sonuglar arast ¢ok
fark olacagimi zannetmiyorum. Mesela atomun + ve — yiiklerden olustugu her
tilkede aymidr. Birisi ¢ikip hayw bizim kiiltiirel degerimize ve inancimiza gore

béyle bir sey yok diyemez. Ciinkii boyle oldugu ispatlanmigtir.” O3

“Bilim evrenseldir fakat wulus olarak baktigimizda yani bélge olarak
degerlendirdiginizde insanlarin diigiinceleri kabulleri, egitim diizeyleri o
bolgenin gelismisligi etkiler.” O6

“Bilim evrenseldir kisiden kisiye gore degisecek bir mesele degildir, diinyanin

her yerinde aymdir, eger bu biitiin yerlerde farkli olsaydi ‘o’ bilim olmazdi.” O7

5 kontrol grubu 6grencisi (%17) bilim insaninin yasadigi ortamin kosullarindan,
cevresinden, sosyal, siyasi, ekonomik, kiiltiirel sartlardan etkilenecegini ve sosyal
cevre arasinda bir etkilesimin oldugunu ve calismalarin bu kosullarin
cercevesinde gergeklestirebilecegini belirtmistir. Ogrencilerden biri toplumun
sosyal ve kiiltiirel olarak ilerlemesi ile daha fazla bilimsel ¢alisma yapilabilecegini
belirtmistir. Diger bir 6grencinin bu konudaki goriigii toplumun ihtiyaglarina gore
bazi bilimsel alanlarda daha fazla ilerleme saglanabilecegini yoniindedir.

Ogrenciler goriislerini asagidaki ciimlelerle ifade etmislerdir:

“Etkiliyor olabilir. Toplumun kiiltiirel ve sosyal cevresi ile ilgili bilimsel

calismalar daha yogun olabilir” 012

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ciinkii bilimin ortaya ¢tkma
sebeplerinden en énemlisi insan hayatimi gelistirmektir. Bu nedenle bilim her
toplumda farkl geligir. Mesela Miisliiman bir toplumda camii yapumi bilimi fiziki

ve mimari agidan etkiler” O19

Bu gruptan 7 o6grenci (%25) bilimin hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenebilecegini hem de evrensel oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan 6rnekler asagida yer verilmistir.

“Kabul edilen veriler evrenseldir. Her yerde insanlar suyun 100°C ‘de kaynadigina

inanir. Fakat bence de bilim sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenir. Az da olsa bu
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gergeklesir. Ciinkii bir iilkenin kiiltiirii, sosyal ve politik degerleri bagsta kigiye

yansir. Sonucta bilimi ortaya koyanlar bu insanlardir.” O11

“Bilim evrenseldir. Mesela Tiirkiye'de suyun yogunlugu 1 iken, Arabistan’da da
Amerika’da da aymidir. Ama hipotezier-teoriler ise kariginca bilim pek de evrensel
olamaz. Tiirkive veya Arabistan gibi iilkelerin bilim insanlari Miisliiman
olduklarindan ve Allah’a inandiklarindan Biiyiik Patlama Teorisine karsi ¢ikabilir.

Baska iilkelerde, 6rnegin Amerika’da ise bu teori ok mantikly olabilir” O14

Kontrol grubundan bir 6grenci bilimin evrensel oldugunu ama bazi bilim dallarmin
dogalar1 geregi sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenebilecegini asagidaki ciimlede

belirtmistir.

“Bence bilimin bazi dallari etkilenirken, bazi dallart evrenseldir. Mesela bilimin
fen gibi dallari evrenseldir ciinkii deneyler yapilmis ve dogru sonuglar alinmistir,
sosyo-kiiltiirel olaylardan etkilenmez ama bilimin tarih dali sosyal ve kiiltiirel

degerlerden etkilenebilir.” OI7

Tablo 4.73. Kontrol Grubunun Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 24 %83 “Bilim her yerde aymidir, evrenseldir. Kiiltiirel ve
sosyal  degerlerden etkilenmez.  Bilime kanitlar
hakimdir, diistinceler degil...” O4

Degigsken 3 %10 “Evet, bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir.
Ciinkii o donemin ihtiyaglart bilimin geligmesini

saglar...” 020

Bilgili 2 %7 “Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
diistintiyorum ¢tinkii bir uygarlik yasadigi doneme ve
sartlara gore diigiiniir ama yasadigi  ortamin
kosullarina, ¢evresine, sosyal, siyasal, ekonomik,
kiiltiirel sartlardan etkilenir ve bunlar cergevesinde
calisir.” 024

Deney 1 Grubu Ogrencilerin uygulama oncesi bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel

yapisina dair goriisleri analiz edilip, sonuglar Tablo 4.74’de verilmektedir.
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Tablo 4.74. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Sosyal ve
Kiiltiirel Yapisina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilimin evrenseldir 18 %62
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir 5 %17
Hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ve hem de 6 %21
evrenseldir

Deney 1 grubundan 18 o&grenci (%62) bilimin evrensel oldugunu diisiinmektedir.
Ogrenciler bilimin evrensel oldugunu aciklamak icin bilimsel olgularm deneylerle
ispatlandigini, verilere dayandigini bu nedenle her yerde ayni sonuglara ulasildigini
belirtmislerdir. Bir 6grenci bilimsel ¢aligmalarin farkli unsurlardan etkilenmesi halinde
dogrulugunu yitirebilecegini belirtmistir. Ogrencileri cevaplarindan alintilara asagida

yer verilmistir:

“Bence bilim evrenseldir. Ciinkii sosyo- kiiltiirel degerlerden etkilenirse her yerde
ortak bir dil olarak kalmaz. Mesela atom modeli teorilerinde bilim adamlar

sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenirse evrenselligi kalkar.” 038

“Bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii insanlar diigiincelerini kiiltiirel
ve ulusal simirlarla ilgisini etkilemedigini diigiiniiyorum. Ciinkii bilimin deneylerle
ispatlandigini diisiiniiyorum. Deneyde her yerde aymi sonuca ulasiacagi igin

bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorum.” 039

“Bence bilim evrenseldir. Ciinkii bilim kiiltiirle, ulusla dil ile stmirlandirilacak bir
sey degildir. Bilim icin kendini feda eden ve ortaya koyan insanlarin kiiltiir ve
ulus olgtimii yaptigim diisiinmiiyorum. Bilime katkist olanlarin sadece yaptig is
ile ilgilendigini ve yamindakilerin onlara nasil katki fikir ve diigiince
saglayabileceklerini diigiiniirler. Bilimin ger¢ek bir sinirt yoktur ve bunlar kiiltiirel

ve ulusal diye simirlandirilmamalidir.” 047

Deney 1 grubundan 5 6grenci (%17) bilim insaninin yasadigi ortamin kosullarindan,
cevresinden, sosyal, siyasi, ekonomik, kiiltiirel sartlardan etkilenecegini, farkli degerlere
sahip insanlar olay1 farkli yorumlayabilecegi ve farkli goriisler ortaya ¢ikabilecegini
belirtmistir. Bir 06grenci  sosyal ve kiiltiirel ortamin bilimsel gelismeyi
hizlandirabilecegini belirtirken, diger bir 6grenci ise bilimsel diisiincenin dogdugu
sosyal ortamda cezalandirabilecegini ifade etmistir. Bilimsel diisiincenin sosyal ve

kiiltiirel degerlerden etkilendigini savunan bir 6grenci 6rnek olarak iilkemizde kadin
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olduklar1 i¢in sozleri dikkate alinmayan bilim insanlar1 oldugunun altin1 ¢izmistir.

Ogrencilerin goriislerinden alintilara asagida yer verilmektedir.

“Bence bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkileniyor ciinkii farkl gériislere ve
inanc¢lara sahip bir grup insan bir olaya ayni acidan baksa bile kendi degerlerine

inanclarina gore onu yorumlar. Boylece farkl goriisler ortaya ¢ikar...” O30

“Evet, bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Biz teknoloji alaninda geri
kalmus bir iilkeyiz. Avrupa ise reform hareketlerinden sonra bilimle ugrastigi icin

daha ileride... ... 7 044

“Bilim de her olay gibi sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Ornegin bir bilim
kadimmin sizlerinin Tiirkive’de fazla dikkate alinmazken; ABD, Isvicre gibi
gelismis, sosyal, politik, Fkiiltiirel farklart olan iilkelerde dikkate alinmasi’
arasindaki farkin tek nedeni ‘sosyal ve kiiltiirel degerlerden’ etkilenmesidir.”
034

Bu gruptan 6 oOgrenci (%21) bilimin hem sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden

etkilenebilecegini hem de evrensel oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan 6rnekler asagida yer verilmistir.

“Bence her ikisinden de vardwr. Ciinkii insamin yasami ve kiiltiirii diigiincesini
etkiler. Bir yandan da iiretilen fikir evrensel olarak kabul giriirse teoriye veya
kanuna doniigiir. Yani diigiincenin icinde hem fikri ortaya atan kiginin kiiltiirii

vardir hem de evrensel olarak kabul gérmesi icin bir mantig1 olmasi gerekir.” 036

“Bence her ikisi de makbul ¢iinkii sonuglar evrenseldir ama deney asamalari,
sonuclarin olusum asamalart kiiltiirel degerlerden etkilenmektedir. Ciinkii bu
kiiltiirel degerler hayal giicii ve yaraticithgr da etkilemektedir. Bu yiizden bilim

iizerinde her iki deger de etkilidir.” O57
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Tablo 4.75. Deney 1 Grubunun Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 22 %76 “Bence  bilim evrenseldir. Clinkii bilimin
arastirilmasinda bir son yoktur. Yani bilimi belirli

konularla simrlandiramayiz. Bilim sosyal, politik ve
felsefi degerlerden etkilenmez” 056

Degisken 4 %14 “Bence her ikisi de etkilidir ciinkii sonuclar evrenseldir ama
deney asamalari, sonuglarin olusum asamalart kiiltiirel
degerlerden etkilenmektedir. Ciinkii bu kiiltiirel degerler
hayal giicii ve yaraticthgr da etkilemektedir. Bu yiizden
bilim iizerinde her iki deger de etkilidir” O57

Bilgili 3 %10 “Bence bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkileniyor
¢inkii farkl gériislere ve inanglara sahip bir grup insan bir
olaya aymi agidan baksa bile kendi degerlerine inanglarina

gore onu yorumlar. Boylece farkly goriigler ortaya ¢ikar...”
030

Deney 2 Grubu ogrencilerin uygulama oncesi bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel

yapisina dair goriisleri analiz edilip, sonuglar Tablo 4.76°da verilmektedir.

Tablo 4.76. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Sosyal ve
Kiiltiirel Yapisina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilimin evrenseldir 22 %76
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir 5 %18
Bilim dalina gore degisir 1 %3
Hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ve hem de 1 %3
evrenseldir

Deney 2 grubundan 22 6grenci (%76) bilimin evrensel oldugunu, sosyal ve kiiltiirel
degerlerden  etkilenmedigini savunmaktadir. Ogrencilerin  verdikleri  cevaplar
incelendiginde; bilimin sayisal verilere dayandigini, bu noktada duygulardan
etkilenmesinin  miimkiin olmadigin1  belirtmislerdir. Ogrenciler ayrica bilimin
kanitlanmis bilgilere dayandigini, hipotez ve kanunlarin her yerde gecerli oldugunu
ifade etmislerdir. Ogrencilerden birkag diisiincelerini desteklemek i¢in suyun 0°C’de
donmasmi ve 100°C’de kaynamasmi oOrnek olarak vermistir. Bir Ogrenci ilkel
zamanlarda bilim ile ilgilenen insanlarin sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenmis

olabilecegini belirtmistir. Ogrencileri cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:



“Bence bilim evrenseldir. Sosyal, felsefi ve dini konulardan etkilenmemelidir.
Bilim sayisal verilerle ortaya ¢ikar eger araya duygular girerse o bilim olmaktan

ctkar.” 060

“Bence bilim evrenseldir. Bir bilim kanunu her yerde aynidir. Ornegin suyun
100°C’de kaynamast bir kesinliktir. Su her yerde 100°C’de kaynar. Diger bilim
dallar i¢inde evrensellik gecerlidir.” 063

“Bilim evrenseldir. Ciinkii bir hipotez veya teorinin kanitlanmasi icin yapilan

deneylerden elde edilen sonuclar her ulusta ayni anlama gelir.” O67

Deney 2 grubundan 5 6grenci (%17) bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini diisiindiigiinii belirtmistir. Ogrenciler bilim insanlarinin calisma
kosullarmin  farkli oldugunu, insaninin yasadigi ortamin kosullarindan,
cevresinden etkilenecegini ve toplumdaki baskici ortamin bilimin gelisme siirecini
etkileyecegini belirtmigtir. Ogrenciler goriislerinden orneklere asagida yer
verilmistir:

“Bence etkileniyor ciinkii bilim bir birikimle oluyor, bu bilgiler kusaktan kusaga

aktarilirken toplumlarin kiiltiirleriyle etkilesimde bulunabiliyor...” O81

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ¢iinkii her iilkede bilim insanlar
icin aynit kosullar bulunmamaktadir. Bir bilim adami baska bir iilkede yapilan bir

deneyi kendi iilkesinde yaparken sorunlarla karsilasabilir...” O77

Bu gruptan 1 ogrenci (%3) bilimin hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenebilecegini hem de evrensel oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin bu soruya

verdigi cevap asagidadir.

“Bence bilim evrenseldir ve aymi zamanda sosyo- kiiltiirel degerlerden de
etkilenir. Ornegin bir iilkede yeni bir sey bulunurken iilkenin sosyo- kiiltiirel

degerleri de etkiler fakat daha sonra bu bilgi evrensellesir.” 064

Deney 2 grubundan bir 6grenci bilimin evrensel oldugunu ama bazi bilim dallarinin
dogalar1 geregi sosyal ve kiltiirel degerlerden etkilenebilecegini asagidaki ciimlede

belirtmistir.

“Evet, etkilenir ¢iinkii bilim sadece matematik, fen degildir. Edebiyat, tarih ve din
de birer bilimdir. Bazi bilimler sosyo kiiltiirel degerlerden etkilenmez (6rnek:
matematik, fizik gibi) ama din, tarih gibi sosyal bilimler etkilenir. Ornegin edebiyat

kiiltiiriin yansimasidir.” 069

186
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Tablo 4.77. Deney 2 Grubunun Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 Boyutuna Ait
Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 24 %83 “Bilim evrenseldir. Bir yerde bulunan bir hipotez veya
kanunlar her yerde gecerlidir. Her ne kadar sosyal
ortamlar farkli olsa da her yerde ayni olmalidir.” 062

Degisken 5 %17 “Bence etkileniyor ¢tinkii bilim bir birikimle oluyor, bu
bilgiler kusaktan kusaga aktarilirken toplumlarin
kiiltiirleriyle etkilesimde bulunabiliyor ve béyle olmasi
bence yanlis bir durum bilim evrensel olmali sosyal ve
kiiltiirel ortamlardan etkilenmemeli.” O81

Bilgili - -

4.3. Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Bilimin Dogasina Iliskin Géoriisleri
Uygulama sonrasi kontrol, deneyl ve deney 2 grubu 6grencilerinin bilimin dogasina
iligkin goriisleri;

- Bilimsel bilginin deney ve gézlemlerden elde edilen verilere dayali dogast,

- Bilimsel teori ve kanunlarin degisebilir dogasi,

- Teori ile kanun arasindaki iliski,

- Gozlem ile ¢ikarim arasindaki iligki,

- Bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi,

- Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi,

- Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicline dayal1 dogasi
olmak tizere yedi boyut halinde sunulmaktadir.
4.3.1. Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin Deney ve Gozlemlerden
Elde Edilen Verilere Dayali Dogasina Iliskin Goriisleri

Ogrencilerin uygulama sonrasi bu boyuta iliskin goriisleri; Bilimin Dogasina Y 6nelik
Goriisler Olgegi- Form C’deki (VNOS-C) birinci, ikinci ve iigiincii sorulara verdikleri
cevaplar dogrultusunda ortaya konmustur. Birinci soruda bilimin tanimin1 yapmalari ve
bilimi, diger sorgulama disiplinlerinden (felsefe, din gibi) ayiran yonlerini belirtmeleri

istenmistir. Ayrica bilim insanlarinin kullandig1 evrensel bir bilimsel yontemin var olup



188

olmadig1 sorulmustur. Bu boliimiin analizi her bir grup i¢in (kontrol grubu, deneyl,
deney2, gruplar1) ayri ayr1 yapilmistir. Kontrol grubu 6grencilerine 6grenci merkezli
egitim disinda herhangi bir uygulama yapilmamistir. Ogrencilerin yaptiklar1 bilim

tanimlarina ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.78’de sunulmaktadir®.

Tablo 4.78. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Yaptiklar1 Bilim
Tanimlarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Yeni seyler kesfetmek/insanlarin hayatini kolaylastirmak 7 %24
Diinyada var olan olaylarin neden ve nasil oldugunu agiklamak 16 %55
Bir bilgiyi deney, gozlem ve tartisma ile kanitlamak 10 %34

Son testte kontrol grubunun bilimin tanimina dair verdikleri cevaplar incelendiginde
Ogrencilerin uygulama 6ncesi verdikleri cevaplarla benzerlik gosterdikleri goriilmekle
beraber o kategori i¢inde agiklama yapan 6grenci yiizdeleri farklidir. Kontrol grubundan
16 ogrenci (%55), bilimi dinyada var olan olaylarin neden ve nasil oldugunun
arastirilmasi ve agiklanmasi, gerceklerin ortaya konmasi olarak tanimlamistir. Asagida,

bu cevabi veren 0grencilerden bazi alintilar yer almaktadir:

“Bence bilim, Diinya’da daha genel bakarsak evrende var olmus seylerin neden

nasil oldugu bilim insanlar tarafindan agiklanr...” O1

“Bilim dogamizdaki olaylart inceleyip, sebep ve sonuclar bulmak, bilgi
edinmektir. ... ” O4

“Bilim bir konu hakkinda merak edilen herhangi bir seyin en ayrintisina kadar

arastirdmasiudir...” 025

Kontrol grubundan 10 6grenci (%34) bilimi deney, gézlem ve tartismaya bagli olarak
ortaya konan bilgiler olarak agiklamislardir. Asagida, 6grencilerden bu cevap ile ilgili

bazi alintilar yer almaktadir:

“Bir seyi kamitlamak veya aciklamak icin yapilan arastirmalarin, ¢calismalarin ve

diisiincelerin biitiiniidiir...” 09

“Bilim deney ve gézlemlerle aciklanan bilgidir...” O8

®Ogrencilerin, genellikle sorulara tek bir cevap vermemistir. Bdyle durumlarda, verdikleri
cevaplar birden fazla kategoriye dahil edilmistir. Bu sebepten yiizde degerlerinin toplami
100’den fazla olmaktadir.
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Kontrol grubundan 7 6grenci ise (%24), bilimi ihtiyaca ve meraka dayali kesifler veya
insanlarin hayatini kolaylastirmak icin yapilan ¢aligmalar olarak tanimlamistir. Asagida,

Ogrencilerden bu cevap ile ilgili baz1 alintilar yer almaktadir:

“Bilim; insanlarin ihtiyact ve merakt sonucu ortaya cikan deney ve gozleme

dayali bir olusumdur.” O 6

“Bilim; deneyler, arastirmalar ile dogruyu bulma, bir sey yaratma,

kesfetmedir...” 013

“Bilim hayati kolaylastirma adina yapilan ve neden — sonug iliskisi kurmak icin

yapilan deneylerdir. ...” O17

Deney 1 grubu o6grencilerine uygulama boyunca dogrudan yansitict ve tarihsel
yaklagim ile bilimin dogasi 6gretimi yapilmistir. Deney 1 grubunu 6grencilerinin
yaptiklart bilim tanimlarina ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.79°da

sunulmaktadirt®,

Tablo 4.79. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras1 Yaptiklari Bilim
Tanimmlarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Teknolojinin gelismesini saglar/insanlarin hayatin1 kolaylastirir 5 %17
Dogada var olan olaylarin neden ve nasil oldugunu agiklar 17 %57
Deneye, gozleme, tartismaya dayanir 10 0434
Kesinlik icermez siirekli yenilenebilir, degisebilir 7 0624
Kanaitlarla desteklenir 7 %24
Yanliglanabilir 1 %3
Teorilerle ve verilerle kavramlar agiklar 5 %7
Yaraticilik kullanilir 1 %3
Bilgiye yenilige ulasmay1 saglar 2 07

Son test sonrast Deney 1 grubunun bilim tanimina dair yaptiklar1 tanimlar
incelendiginde cagdas bilim anlayigin1 yansitan kavramlar igerdigi goriilmektedir.
Oncelikle ilk test sonrast deney 1 grubu &grencilerinin verdikleri cevaplar

karsilastirildiginda hem yanitlardaki gesitliligin arttig1 goriilmekte hem de yaraticilik

O (Ogrencilerin, genellikle sorulara tek bir cevap vermemistir. Boyle durumlarda, verdikleri
cevaplar birden fazla kategoriye dahil edilmistir. Bu sebepten yiizde degerlerinin toplami
100’den fazla olmaktadir.
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kullamilir, yanlislanabilir, teorilerle kavramlart agiklar, kesinlik icermez gibi cagdas
bilim anlayisim1 yansitan kavramlarin kullanildigi gériilmektedir. Ilk test sonrasi
ogrencilerin %38’i bilimin kesin sonuglar i¢erdigini ifade ederken uygulama sonrasi
ogrencilerin %24’ tiniin bilimin kesinlik icermedigini, siirekli yenilenebilir ve degisebilir

oldugunu tanimlarinda belirttikleri goriilmektedir.

Deney 1 grubu ogrencilerin bilimin tanimu ile ilgili verdikleri cevaplar ayrintili bir
sekilde incelendiginde dgrencilerinin %57’si bilimi dogada var olaylarin nasil oldugunu
aciklayan bir etkinlik olarak tanimlamiglardir. Asagida, 6grencilerden bu cevap ile ilgili

bazi alintilar yer almaktadir:

“Dogadaki olaylari, var olusu anlamak ve bunlari kanuna dékmeye bilim denir.
Fizik, Kimya, Biyoloji dogadaki olaylarin nasil olduklarini agiklayan bilim
dallaridir...” O30

“Bilim doganmin akil almaz swrlarimi diinyanin nasil dindiigiine kadar tiim

detaylar ile aciklaywp ispat etmeye calisan daldir, bir seye bagh kalmaz...” 032

“Bilim, evrenin ya da dogada var olan olaylarin bir béliimiinii konu alarak

gerceklige ve deneysel yontemlere dayanarak aciklamakur...” O41

Deney 1 grubundan 10 6grenci (%34) bilimi deney, gézlem ve tartigmaya bagl ortaya
konan bilgiler olarak aciklamiglardir. Asagida, 6grencilerden bu cevap ile ilgili bazi

alintilar yer almaktadir:

“Evrenin olaylarint konu alan deneylere ve gergeklere dayanan bilgi
toplulugudur. Bilimi felsefe ve din gibi disiplinlerden ayiwran ozellik deney
gerektirmesi ve degisebilirligidir.” 038

...... Bilim deneylerle kaniutlanabilir ve siirekliligi  vardir, gelecegimizi

yonlendirir...” O34

Deney 1 grubundan 5 &grenci (%17), bilimi insanlarin hayatin1 kolaylastirmak ve
teknolojinin gelismesi i¢in yapilan c¢alismalar olarak tanimlamistir. Asagida,

ogrencilerden bu cevap ile ilgili baz1 alintilar yer almaktadir:

“Bence bilim insanlarin yarart icin, hayati kolaylastirmak icin yapilan deneyler

ev buluslarn timiidiir...” OA8
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“Bilim, insanligin nasil daha ileri gidebilecegini, gelecegini arastiran ve
sorgulayan bir daldir. Ayrica bilimin kesinlik icermemesi 6nemli bir onu felsefe ve

din gibi disiplinlerden ayirir...” 053

Deney 1 grubundan 7 6grenci (%34) bilimi tanimlarken kesinlik icermedigini, stirekli
yenilenebilir oldugunu, degisebilir oldugunu belirtmislerdir. Asagida, O6grenci

cevaplarindan alintilar yer almaktadir:

“Bilim insanlarin anlam anlayisina cevap bulmaktir. Bilimi felsefe ve din gibi

dallardan ayiran en 6nemli ézellik kesin olmayisidir ...” O37
“Bilim kesin degildir, siirekli yenilenir ve gelecegimizi yonlendirir...” O34

Deney 1 grubundan 7 6grenci (%24) agiklamalarinda bilimin kanitlarla desteklendigini,
kanita dayandigmi ifade etmislerdir. Asagida, 6grenci cevaplarindan alintilar yer

almaktadir:

“Bilim bilgiye ulasmaya yardimci olan bir yoldur. Inceleme dalidir, kanita

dayalidir, dogrulamir veya yanhslanir...” 035

“Bilim dogadaki ya da evrendeki olaylar: akil, mantik, matematiksel veriler ve

kanmitlarla aciklamasidr ...” O57

Deney 1 grubu &grencilerinin bir bolimii bilimi tanimlarken bilimin yanlislanabilir
olmasi, kavramlar1 teorilerle ve verilerle aciklamasi, bilgiye yenilige ulagmay:

saglamasi ve yaraticigin kullanilmasini 6zellikleri olarak ifade etmislerdir.
“Dogadaki gelismeleri, olaylar: teorilerle, deneylerle aciklayan bir daldir...” O47

“Bilim bir konu hakkinda yaraticihgimizi, gozlemlerimizi edindigimiz bilgileri

deneyler ile desteklememizdir...” 050

Deney 2 grubu Ogrencilerine uygulama hem boyunca dogrudan yansitici ve
tarithsel yaklasim ile bilimin dogas1 6gretimi yapilmis hem de isledikleri kimya
konulart ile ilgili argiimantasyon etkinlikleri yapmislardir. Deney 2 grubunu
ogrencilerinin yaptiklar1 bilim tanimlarma ait frekans ve yiizde degerleri Tablo

4.80’de sunulmaktadir!?®,

1 Ogrencilerin, genellikle sorulara tek bir cevap vermemistir. Boyle durumlarda, verdikleri
cevaplar birden fazla kategoriye dahil edilmistir. Bu sebepten yiizde degerlerinin toplami
100’den fazla olmaktadir.
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Tablo 4.80. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras1 Yaptiklari Bilim
Tanimlarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Teknolojinin gelismesini saglar/insanlarin hayatin1 kolaylastirir 2 %7
Dogada var olan olaylarin neden ve nasil oldugunu agiklar 9 %31
Deney, gozlem ve tartisma ile olgular agiklar 10 %34
Degisebilir, gelisebilir kavramlardir 9 %31
Dogada var olan olaylarin kanitlarla, sayisal verilerle agiklanmasi 10 0434
Kesinlik igermez 6 %21
Evrensel bir kavramdir 3 %10
Ciriitiilebilirdir 1 %3

Uygulama sonrast Deney 2 grubunun da bilim tanimima dair yaptiklar1 agiklamalar
incelendiginde Deney 1 grubu gibi cagdas bilim anlayisini yansitan kavramlarin
kullanildigi goriilmektedir. Deney 2 grubu &grencilerinin  bilimin tanimima dair
verdikleri cevaplarda bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimsel bilginin gelisebilirligi
ve kesinlik igermemesi kavramlarini kullandiklar1 goriilmektedir. Bir 6grenci bilimsel
bilginin ¢iiriitiilebilir oldugunu ifade etmistir. ilk test sonras1 dgrencilerin %21°1 bilimin
kesin sonuglar igerdigini ifade ederken uygulama sonrasi 6grencilerin %21°i bilimin
kesinlik icermedigini, tartismaya dayali olgulardan olustugunu ifade etmistir. Deney 2
grubundan sadece bir 6grenci bilimsel bilginin kesin sonuglara dayandigini belirtmistir.
Ayrica bilimsel bilginin kanita dayandigimi diisiinen Ogrenci sayisinda artig

gorilmektedir (%14°ten %34’e ¢ikmistir).

Ogrencilerin  bilimin tamimi ile ilgili verdikleri cevaplar ayrintili bir sekilde
incelendiginde %31’1 bilimi dogada var olaylarin nasil oldugunu agiklayan bir etkinlik
olarak tamimlamiglardir. Asagida, Ogrencilerden bu cevap ile ilgili alintilara yer

verilmektedir:

“Bilim ¢evremizdeki hayatin nasil isledigine dair cevap arar. Evrenin nasi var

oldugu ve evrende diizenin nasil isledigini arastirir...” O67

“Bilim, insanlarin cevreyi ve bulundugu ortamlari daha iyi anlayabilmesi,

maddeyi taniyabilmesi demektir...” OT9



193

Deney 2 grubundan 10 6grenci (%34) bilimin deney, gézlem ve tartigmaya bagl ortaya
konan bilgiler olarak ifade etmistir. Asagida, 6grencilerden bu cevap ile ilgili alintilar
yer almaktadir:

“Bence bilim diinyadaki olaylar: deneyler, giozlemler ve duyu organlart ile

actklamaknr...” 061

“.....Bilim insamin merak ettigini aciklamak icin basvurdugu deneysel ve

gozlemsel seylerin tamamudur ...~ 069

“Bilim herhangi bir konu hakkinda deneyler, gozlemler, arastirmalar yapilmast,

bunlarin sonucunda teoriler ve kanunlarin ortaya ¢cikmasidir...” OT7
Deney 2 grubundan 10 6grenci (%34) bilimi dogada var olan olaylarin kanitlarla,
sayisal verilerle aciklanmasi olarak tanimlamislardir. Asagida, 6grenci cevaplarindan
alintilar yer almaktadir:

“Bilim dogada olan bir seyi deneylere ve kanitlara dayanarak agiklamaktir.

Bilimi felsefe ve dinden ayiran kamtlanabilir olmasidir.” O 86

“Bence bilim olaylarin, durumlarin sayisal verilerle kamitlandigy, agiklandig

alana denir...” O57

“Bilim dogayla ilgili nesnel kavramlari, evrenin diizenini anlamamiz igin agiklayan
bir daldir. Bilim adamlar: tarafindan farkl sekillerde yorumlansa da kanitlanmis

bir olgu herkes tarafindan kabul goriir...” 062

Deney 2 grubundan 9 6grenci (%31) bilimi tanimlarken degisebilir, gelisebilir oldugunu
belirtmistir. Asagida, 6grenci cevaplarindan alintilar yer almaktadir:
“...Her bilimsel diisiince kesin dogrudur diyemeyiz, konu iizerinde yapilan

tartismalar ortaya atilan yorumlar daha baska bu bilim dali ile ilgilenen bilim

adamlarinin deney ve gozlemleri ile bilimsel bilgiler degisebilir ...” O71

“Stirekli gelistirilebilir olmasi, yeniliklere actk olmasi, kesin bir sey olmamasi,

siirekli yenilenmesi bilimin ozellikleridir...” O74
“...Bilim her zaman vardir ve bilim sayesinde biitiin bilgiler her an degisebilir.”
o717
Deney 2 grubundan 6 ogrenci (%21) bilimin kesinlik igermedigini tanimlarinda

belirtmistir. Asagida, 6grenci cevaplarindan alintilar yer almaktadir:
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“Bence bilimi digerlerinden (felsefe, din gibi disiplinler) ayiran en énemli ozellik

kesin sonuclara dayanmamasidir...” O72

“Bilim kesin sonugclar icermeyen iizerinde tartisilabilen tartisildikca daha farkl

yargilara ulasabilecegimiz bir olgudur...” O71

Deney 2 grubundan 2 6grenci (%7), bilimi insanlarin hayatini kolaylasgtirmak ve
teknolojinin gelismesi i¢in yapilan caligmalar olarak tanimlamistir. Asagida,

ogrencilerden bu cevap ile ilgili baz1 alintilar yer almaktadir:

“Bilimi din ve felsefeden ayiran en onemli etken, teknolojinin zamanla gelismesi

ile degisim gésterebilmesidir.” O87

“Bence bilim bilinmeyeni arastiran ve agiklayan, hayati kolaylastiran ve evrenin

sirlarint ¢ézmeye calisan bir disiplindir...” 064

Deney 2 grubu 6grencileri bilim tanimlarinda bilimin evrensel bir kavram oldugunu ve
bilimsel bilginin giiriitiilebilecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin cevaplarmdan

alintilara asagida yer verilmistir:
“Bilim degisime aciktir, her an ciiriitiilebilir ya da gelistirilmeye aciktir.” 064

“Bilim evrensel bir kavramdwr. Her insamin diigiince yapisi farkl oldugu icin bilim

insanlar da farkl sonuca varabilir...” 063

Kontrol grubu o&grencilerinin  bilimin diger sorgulama disiplinlerinden ayrilan
ozelliklerine dair verdikleri cevaplar incelendiginde bilimin arastirma, deney ve
gozleme, kesin bilgiye, kanita, somut kavramlara dayandigin1 belirttikleri
goriilmektedir. Din, felsefe gibi disiplinlerin ise farkli goriisler igerdigini, distincelere,
kisilere ve inanca bagli oldugunu, insanlar1 ve insanlar arasi iliskileri inceledigini ve
daha kat1 goriigler igerdigini ifade ettikleri etmiglerdir. Bu verilere iligkin bulgular Tablo
4.81°de sunulmaktadir.

Tablo 4.81. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimi Diger Sorgulama
Disiplinlerinden Ayiran Farklara Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Arastirma, deney ve gdzlem yapma 10 %34
Kesin bilgiye dayanir 2 %7
Yeni seyler kesfetme ve degisim 2 %7
Somut kavramlara, gergeklige dayanir 5 %17
Kanita dayanir, agiklama yapar 8 %26
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Kontrol grubu o6grencilerinin %34’ bilimin diger disiplinlerden farki arastirma ve
deney yapmaya dayali olmasidir demistir. Ogrencilerin bazilar1 deney ve gdzlem ile
elde edilen bilgilerin kesinlik igerdigini belirtmistir. Asagida bu cevabi1 veren bir

Ogrencinin a¢iklamasi yer almaktadir:

“...Bilim dallarinda deneyler, arastirmalar kesin bilgiye ulasmak diisiincesi yer
alirken felsefe ve dinde her insamin bir konu ile ilgili bircok farkli gériisii olabilir.”
01
Kontrol grubu 6grencilerinin %26°s1 bilimin din ve felsefe gibi disiplinlerden farkli
kanitlara ve agiklamalara dayandigini ifade etmistir. Bu agiklamay1 yapan 6grencilerden

birinin cevabi soyledir:

“...Bilimin diger dallardan ayrimas: bilimin tiim evreni inceleyip mantikli

aciklamalar yapmasidir.” O2

Kontrol grubu 6grencilerinden 5 kisi (%17), bilimin diger disiplinlerden farki somut
kavramlarla ve gergeklerle ilgili olmasidir demistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir

tanesi asagida yer almaktadir:

e Felsefe, din vb. alanlar kisiye, diisiincelere ve inanglara dayanirken bilim

gerceklere dayanir” O3

Deney 1 grubunun o&grencileri bilimin diger sorgulama disiplinlerinden ayrilan
ozelliklerini deney kullanilmasi, kanitlara dayanmasi, kesinlik igermemesi, bagimsiz
olmasi, degisebilir ve gelisebilir dogasi olarak ifade etmistir. Bu grubun uygulama
Oncesi ve uygulama sonrasi sonuglari karsilastirildiginda ‘bilim kesin sonuglara
baghdir’ cevabmin yerini ‘bilim kesinlik i¢ermez’ ifadesinin aldig1 goriillmektedir.
Ayrica bilim bagimsiz diisiinmeye dayanir ve degisebilir ifadeleri uygulama sonrasinda
yanitlarda yer almistir. Diger ifadeler iki testte de benzerlik gostermektedir. Bilimi diger
sorgulama disiplinlerinden ayiran farklara iliskin deney 1 grubunun verdigi cevaplar
Tablo 4.82’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.82. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimi Diger Sorgulama
Disiplinlerinden Ayiran Farklara lliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney kullanilir 8 %28
Kesinlik igermez 5 %17
Nesneldir 1 %3
Bagimsiz diisiiniir, degisebilir, gelisebilir 4 %14
Kanita dayanir 12 %31

Deney 1 grubundan 12 6grenci (%31), bilimin diger disiplinlerden farkinin kanita

dayanmasi oldugunu ifade etmistir. Bir 6grencinin agiklamasi asagidadir:

...... , bilim kanit ister dogrulanir, yanlislanir, kesin dogru veya kesin yanlis

yoktur.” 035

Deney 1 grubu 6grencilerinin %14’ bilimin diger disiplinlerden farkinin kesinlik
icermemesi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir ornek asagida
verilmistir:

“...Bilimi felsefe, din gibi dallardan ayiran en onemli ézellik kesin olmayisidir...”

037
Deney 1 grubundan 8 ogrenci (%28), bilimin diger disiplinlerden farkinin deney
kullanilmast oldugunu belirtmistir. Dort 6grenci (n=4, %]14) bilimde bagimsiz
diisiincenin var oldugunu, gelismeye ve degisime acgik olmasiyla diger bilimlerden
(felsefe, din) farkli oldugunun altin1 ¢izmistir. Deney 1 grubundan bir 6grenci bilimin
nesnel oldugunu, bu nedenle felsefe, din gibi alanlardan farkli oldugunu belirtmistir.

Yukarida belirtilen kavramlar ile ilgili cevaplardan birkag1 asagida verilmistir:
...... bilimi ayran ézellik deney gerektirmesi ve degisebilirligidir.” 038

“.....bilim bir seye bagh kalmaz, ancak din vb. gibi dallar belli temeller
iizerindedir.” 032

e Bilim evrensel ve daha gercekgi oldugu icin digerlerinden ayrilir.” O76

Deney 1 grubu ogrencileri felsefe ve din gibi kavramlarda degisimin olmadigini,
deneylerle kanitlanmadigini, kanit ya da gerek¢e olmadigini ve diisiinceye dayandigini

belirtmislerdir.
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Deney 2 grubu 6grencileri bilimin diger sorgulama disiplinlerinden ayrilan 6zelliklerini
temel olarak deney ve gozlem kullanilmasi, kanitlara dayanmasi, kesinlik igermemesi,
degisebilir ve gelisebilirligi olarak ifade etmistir. Bu baghklarin deney 1 grubu
ogrencilerinin verdikleri cevaplarla Ortiistiglinii soyleyebiliriz. Ayrica bu grubun
uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasit sonuglari karsilastirildiginda bir 6grenci disinda
‘bilim kesin sonuglara baglidir’ ifadesi yerini ‘bilim kesinlik icermez’ ifadesinin aldig1
gorilmektedir. Ayrica bilimde farkli yorumlar olabilir, gelisebilir, ciiritiilebilir
bagimsiz diisiinmeye dayanir ve degisebilir ifadeleri uygulama sonrasinda yanitlarda yer
almistir. Uygulama 6ncesi 2 0grenci (%7) bilimin degisebilecegini sdylerken uygulama
sonrasi bu say1 8’e (%28) ¢ikmustir, diger ifadeler iki testte de benzerlik gostermektedir.
Bilimi diger sorgulama disiplinlerinden ayiran farklara iliskin deney 2 grubunun verdigi

cevaplar Tablo 4.83’de sunulmaktadir'?.

Tablo 4.83. Deney 2 Grubu (")gren.cilerinin Uygulama Oncesi Bilimi Diger Sorgulama
Disiplinlerinden Ayiran Farklara Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlem yapma 4 %14
Kesinlik icermez 4 %14
Nesneldir 2 %7
Degisebilir, gelisir, farkli yontemler kullanilir 8 %28
Kanita dayanir 9 %31
Ciiriitiilebilir 1 %3

Deney 2 grubu dgrencilerin %14, bilimin diger disiplinlerden farki deney ve gozleme

bagli olmasidir demistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir tanesine asagida yer verilmistir:

“Bence bilimin digerlerinden ayrilan en énemli 6zelligi bilim icin deney, gozlem,

teori gibi kamitlanmasi gereken seyler vardir...” O78

Deney 2 grubu 6grencilerinden dokuzu (%31), bilimin diger disiplinlerden farkinin
kanita dayanmasi oldugunu ifade etmistir. Konu ile ilgili cevaplardan bir 6rnek asagida
verilmistir:

“..Bilimi digerlerinden aywan en biiyitk ozellik oznel olmamast Ve

kanutlanabilmesidir.” 060

12 Ogrencilerin tiimii bilimi diger disiplinlerden ayiran &zellikler nedir sorusuna cevap
vermemistir. Bu sebepten ylizde degerlerinin toplami 100°den az olmaktadir.
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Deney 2 grubu 6grencilerinden dordii (%14) ise bilimin diger bilimlere gore farkinin
kesinlik igermemesi oldugunu belirtmistir. Konu ile ilgili cevaplardan birine asagida yer
verilmistir:

“Bence bilimi digerlerinden aywan en oOnemli ozellik kesin sonucglara

dayanmamasidir...” 072

Deney 2 grubundan 8 o&grenci (%28), bilimin diger disiplinlerden farkinin farkli
yontemler kullanilmasi, degisebilir ve gelisebilir olmasindan kaynaklandiginm

vurgulamiglardir. Konu ile ilgili cevaplardan bir 6rnek asagida verilmistir:

“...Bilimi digerlerinden ayiran ozellikler; bilimin degisebilir ve gelisebilir olmasu,
dogru sonuca ulagmak icin sadece bir yolun olmamasi veya ayni sonuclara farkl

yorum getirmeleri olabilir.” 061

Bunlarin diginda Deney 2 grubu 6grencileri felsefe ve din gibi alanlarin bilimden farkini

aciklarken bu alanlarin inanca bagli oldugunu belirtmisglerdir.

VNOSC Bilimin Dogas1 Hakkinda Diisiinceler Olgeginin 1. Sorusunun ikinci
boliimiinde bilim insanlarinin kullandig1 evrensel bir yontem olup olmadigi
sorulmustur. Kontrol grubu 6grencilerinde evrensel bir yontem bulunmadigini diisiinen
ogrencilerin sayis1 %7°den %?28’e ¢ikarken, Deney 1 ve Deney 2 grubu 6grencilerinde
bu sayida daha ciddi bir artis gérmekteyiz. Deney 1 grubunda evrensel bir yontemin
olmadigini diislinen 6grenci sayis1t %7°den %55’e cikarken, Deney 2 grubunda %7’den
%72’ye ulagsmustir. Kontrol grubunun uygulama sonrasi bu soruya verdigi cevaplar
Tablo 4.84’te sunulmaktadir.

Tablo 4.84. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilim Insanlarinin
Kullandiklar1 Evrensel Bir Yontem Varhgina iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizde Tablosu

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Evrensel bir 21 %72 “Evet. Bilim insanlart ilk once merak eder,

yontem vardir sorgular sonra deney yaparak neden oldugunu
bulmaya calisir. Bu evrenseldir.” O 3

Evrensel bir 8 %28 “Her bilim insamimin kendine 6zel yontemleri

yontem vardir yani evrensel bir yontem yoktur.” O5

yoktur
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Deney 1 grubunun bilim insanlarinin kullandig1 evrensel bir yontem olup olmadig

sorusuna verdigi cevaplar Tablo 4.85’de sunulmaktadir.

Tablo 4.85. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilim Insanlariin
Kullandiklari Evrensel Bir Yontem Varhgina Iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizde Tablosu

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Evrensel bir 13 %44 “Vardir. Etrafi gozlemleme, sonu¢ c¢ikarma,
yontem deney, yorum yapmak evrensel bir yontemdir.
vardir Biitiin bilim insanlart bu yontemleri kullanr” O

60

Evrensel bir 16 %55 “Bilim insanlarimin kullandigi evrensel bir
yontem yontem yoktur. Bilim gorecelidir ve herkesin
yoktur kendine gore bir yontemi vardir.” O 37

Deney 2 grubunun bilim insanlarinin kullandig1 evrensel bir yontem olup olmadigi
sorusuna verdigi cevaplar Tablo 4.86’da sunulmaktadir.
Tablo 4.86. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilim insanlarinin

Kullandiklar1 Evrensel Bir Yontem Varhgma iliskin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizde Tablosu

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Evrensel bir 8 %28 “Vardw. Bazi yapilan seylerin prosediirleri

yontem vardir vardir. Aymi zamanda kontrolliidiir. Her sey
belli kurallara gore yapilir” O 66

Evrensel bir 21 %72 “Bilim insanlarvun kullandigi evrensel bir

yontem yontem yoktur. Kimisi deneylerle kimi de

yoktur gozlemlerle calismalarini yapabilirler” O 75

Ogrencilerin bilime dair yaptiklart tamimlar ve bilimi diger disiplinlerden ayiran
farklarina iliskin cevaplarindan elde edilen boyut bilimin tanimi olarak adlandirilmistir.
Uygulama sonrasi sonuglarina gore kontrol grubu ogrencilerinin bilim tanimlari
incelendiginde zayif goriislerin yerini c¢ogunlukla degisken goriise biraktigt
goriilmektedir. Uygulama Oncesi %97 olan zayif goriislii 6grenci yiizdesi uygulama
sonras1 %45’e diismiis, degisken goriislii 6grenci yiizdesi ise %3’ten %48’e cikmustir.
Deney 1 ve Deney 2 gruplar i¢in uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi degisikligin

cok daha c¢arpict oldugunu goérmekteyiz. Uygulama oncesi her iki grupta bilgili goriise
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sahip Ogrenci bulunmazken, uygulama sonrasi deney 1 grubunda %48, deney 2
grubunda ise %55 oraninda &grencinin ¢agdas bilim anlayisina uygun bilim tanimi

yaptiklarini sdyleyebiliriz.

Tablo 4.87°de kontrol grubu 6grencilerinin bu boyuttaki temalara ait, frekans, yiizdeler

ve bu kategorilerdeki 6grencilere ait bir alint1 climlesine yer verilmektedir:

Tablo 4.87. Bilimin Tamimi Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Kontrol Grubunun Sonuglar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 13 %45 “...bilim, Diinya’'da daha genel bakarsak evrende var
olmus seylerin neden, nasil oldugu bilim insanlar
tarafindan  agiklamir.  Bilim  dallarinda  deneyler,
arastirmalar kesin bilgiye ulasmak diisiincesi ile

yapilir...” O1

Degisken 14 %48 “Bilim kanitlanabilen ve mantikli aciklamalart olan bir
alandir. Bilimde hayal giicii 6nemlidir...” O3

Bilgili 2 %7 “...Cevremizdeki olaylart anlamak icin veya yeni seyler

kesfetmek icin yaptigimiz faaliyetler biitiiniidiir. Bilimi
digerlerinden aywran sey her zaman degisebilmesi ve
stirekli tizerine yeni seyler eklenebilmesidir...” 023

Tablo 4.88’de Deney 1 grubu 6grencilerinin bu boyuttaki temalara ait, frekans, yiizdeler

ve bu kategorilerdeki 6grencilere ait bir alint1 climlesine yer verilmektedir:

Tablo 4.88. Bilimin Tanimi Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Deney 1 Grubunun Sonuclar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 5 %18 “Bilim, birtakim verilerin kanmitlanarak
kanunlagtirilmasidir...” 052

Degisken 10 %34 “Bence bilim dogadaki herhangi bir konuyu
aciklayabilen diigiincelerdir...” 031

Bilgili 14 %48 “Bilim bilgiye ulasmaya yardimci olan bir yoldur.

Inceleme dalidir, bilimi digerlerinden ayiran ézellikler
bilim kant ister, dogrulanir, yanhslanir, kesin dogru
veya kesin yanlis yoktur...” O35

Tablo 4.89°da Deney 2 grubu 6grencilerinin bu boyuttaki temalara ait, frekans, yiizdeler

ve bu kategorilerdeki 6grencilere ait bir alint1 climlesine yer verilmektedir:
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Tablo 4.89. Bilimin Tammi Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi1 Deney 2 Grubu Sonuclar

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 6 %21 “Bilimi  digerlerinden aywan kesin bir sonuca
ulasilabilecek ya da gozle goriiliir somut gseylerle
dogrulugunu arastirabiliriz...” 084

Degisken 7 %24 “Bence bilim olaylarin, durumlarin sayisal verilerle
kanmitlandigi, agiklanacagi alana denir...” 060
Bilgili 16 %55 ”...Bilimi digerlerinden aywran ozellikler; bilimin

degisebilir ve gelisebilir olmasi, dogru sonuca ulasmak
icin sadece bir yolun olmamasi veya ayni yolu takip
eden bilim insanlarmin farkl yorumlar ¢ikarabiliyor
olmasi.” 061

Kontrol grubu o&grencilerinin uygulama sonrast deney tanimina iligkin verdikleri

cevaplarin frekanslari ve yiizde degerleri tablo 4.90°da verilmistir.

Tablo 4.90. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Deney Tanimina fliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Degigkenlerin kontroliidiir 23 %79
Genel prosediirlerdir 1 %3
Hem degiskenlerin kontrolii hem de genel prosediirlerdir 1 %3
Hipotezi, fikri kanitlamak/dogrulugunu ispatlamak i¢in yapilir 11 %38
Bir olay1 incelemek i¢in yapilan ¢aligmalardir 3 %10
Sonuca/ gergeklere ulasmak icin yapilan ¢alismalardir 2 %7

Kontrol grubu 6grencilerinin %79’u deneyi degiskenlerin kontrolii olarak tanimlamistir,
1 o6grenci (%3) deneyin genel prosediirlerin uygulanmasi olarak ifade ederken, 1
ogrenci bu iki taniminda deneyi acikladigimi ifade etmistir. Asagida kontrol grubu

ogrencilerinden alintilara yer verilmistir.

“Bir hipotezin dogru olup olmadigini, bircok farkl yolla ispatlamak amaciyla
deney yapilir. Bence deney degiskenlerin kontroliidiir. Ciinkii degiskenler
degistirildiginde ya da diizeneklerde herhangi bir degisimde hipotezin dogrulugu
degisebilir.” O1

“Deney genel prosediirledir. Prosediirlere uygun olarak yapilabilir.” 010

“Her ikisi olarak da degerlendiririm yerine gore degisebilir.” 019
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11 6grenci (%38), deneyin bir hipotezi ya da fikri kanitlamak, dogrulugunu ispatlamak
icin yapilan ¢aligmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida kontrol grubu 6grencilerinden

bir alint1 yer almaktadir.

“Deney bilim insanlarinmin bir konu hakkinda onunla ilgili dogru mu yanls mi

olduguna karar vermek icin yapilan saglama gibidir...” O7

Bir grup 6grenci (%17) ise deneyi bir olay: incelemek icin veya sonuca ulagmak igin

yapilan ¢alismalar olarak tanimlamistir. Asagida bir 6grencinin cevabi yer almaktadir.

“Deney bir olay! incelemek igin yapilan calismalara denir. Olayin nasil oldugu

anlasilmaya ¢alisilir, deneyi degiskenlerin kontrolii olarak nitelendiriyorum...” O4

Sorunun ikinci kisminda kontrol grubu 6grencilerine bilimsel bir teoriyi ya da hipotezi
nasil ispatlarsiniz diye sorulmustur. Bilimsel bir iddiay1 ispatlamak i¢in ne kadar kanit
ya da deney gerektigini agiklamalart istenmistir. Sorunun bu boliimiine ait frekans ve

yiizde degerleri Tablo 4.91°da gosterilmistir.

Tablo 4.91. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel bir teoriyi ya da
hipotezi nasil ispatlarsimz sorusuna verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlem yaparak 24 %83
Bulgular kullanarak, aragtirarak 3 %10
Kanit ve verilerle 2 %3

Uygulama sonrasinda, kontrol grubu O6grencilerinin ¢ogu (n=24, %83) bilimsel bir
iddiay1 kanitlamak i¢in bagsta deney ile birlikte gozlem ve arastirmaya gerek oldugunu
savunmustur. Ogrenciler yapilan deney sayismimn 6nemli oldugunu ve bir bilginin
kanitlanmasi i¢in mutlaka deneye ihtiya¢ oldugunu ifade etmiglerdir. Son test
sonuglarinda bir iddianin ispatt igin deneyin gerekli oldugunu diisiinen kontrol grubu

ogrencilerinden {igliniin cevabindan alintilar asagida verilmektedir:

“Bir teori ya da hipotez yapilan deneylerle ispatlanmaya caligilabilir. Bilimsel bir
iddia dogru ve inandirict kanmitlarla ispatlanabilir. Bu kanitlara ulasmak icin
cokca deney yapmak gerekir. Bilim insanlart o konu hakkinda goriisiip fikir birligi

yaparlarsa o teori kabul gériilebilir” O4

“Bir teoriyi veya hipotezi kanitlamak icin deney, gozlem yaparuim. En saglhkh ve

gercege yakin yontem budur. Mantigimi kavrayana kadar deney yapilabilir.” O15
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“Bir teoriyi ya da hipotezi ispatlamak i¢in dncelikle gerekli bulgular, deneyler ve
verileri bir arada toplarim. Ardindan bu teori veya hipotezi kime (ya da hangi
kitleye) aciklayacaksam ona gore bir ispat yontemi bulurum. O ispat edilecek

grubun anlayabilecegi kadar veri kullanmirim.” 027

Kontrol grubundan dort 6grenci ise arastirma, kanit ve bulgularla bilimsel bir iddianin
kanitlanabilecegini savunmustur. Bir 6grenci ise arastirmanin alanina gore kullanilan

deney ve kanitlarin degisebilecegini belirtmistir.

“Bir teoriyi ya da hipotezi ispatlamak icin oncelikle saglam kanitlar, veriler
bulmaliyim. Daha sonra o teoriye ters diisecek hipotezleri ¢iiriitmek igin kanitlar
veriler bulmalyim béylece teorim herkesin goziinde mantikli bir sekilde kabul

oldugu icin ispatlanmis olur.” 016

“Dogal bulgularla iligkili oldugu farkli konulart arastirarak ispatlarim. Deney ve

kamitlar yapilan arastirmanin alamina gore degisir.” 09

VNOS-C 6lgeginde yer alan {igiincii soruda bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin
gerekli olup olmadigi sorulmustur. Kontrol grubunda uygulama sonrasi uygulama
oncesinde oldugu gibi dgrencilerin gogu (n=28, %97), bilimsel bilginin gelismesi i¢in
deneylerin gerekli oldugunu ifade etmistir. Deneylerin gerekli oldugunu diisiinen
ogrenciler goriislerini desteklemek igin bir fikrin kanitlanmasi (%48) igin ya da bir fikri
gelistirmek (%31) ve yeni bilgiler kesfetmek (%24) i¢in deney kullanilmas: gerektigini
ifade etmislerdir. Iki &grenci (%7) ise deneyler araciign ile bir bilginin
curiitiilebilecegini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin goriislerini desteklemek adina kimya
dersi ile ilgili deneylerden 6rnek verdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin
birkaginin konuyla ilgili diistinceleri, asagidaki alintilarda aktarilmigtir:

“Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir. Ciinkii bir bilginin

kanitlanmast icim deney gereklidir. Deney olmazsa 0 hipotezin dogru olup

olmadig anlasilamaz.” O7

“Evet, gereklidir. Bilimsel bilginin iizerine deneylerle yeni bilgiler ekleyebiliriz”
05

“Evet. Ciinkii deney yapilamadan hicbir sonuca varamayiz. One siiriilen hipotezi

deneyerek dogru olana ulasiriz. Bu yiizden bilimsel bilginin gelismesi igin deneyler

gereklidir.” O8
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“Evet, tabii ki bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir. Daha dnceden inanilan
bir bilginin baska deneylerle ciiriitiilmesi ya da deneyler sonucu bu bilgiye yeni
seyler katilmast miimkiindiir. Sonucta hi¢cbir bilimsel bilginin %100 dogru
oldugunu séyleyemeyiz” O 11

Kontrol grubundan bir kisi (n=1, %3) bu 6grenci 6n testte oldugu gibi bilimsel bilginin
gelismesi icin deneylerin gerekli olmadigmi ifade etmistir. Ogrenci son testteki
aciklamasinda farkli kisilerin farkli bakis agilartyla farkli sonuglara ulasabilecegini ifade
etmistir.

“Haywr. Ciinkii farkl kisilerin farkli bakis agilariyla degisik sonuglar icerebilir.
Ornek olarak Edison ve Nicola Tesla iki farkly ampul bulmustur.” 029

Deney 1 grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi deney tanimina iliskin verdikleri

cevaplarin frekanslar1 ve ylizde degerleri tablo 4.92°de verilmistir.

Tablo 4.92. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Deney Tanimina iliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Degiskenlerin kontroliidiir 25 %86
Hem degiskenlerin kontrolii hem de genel prosediirlerdir 1 %3
Bilgiye ulasma bi¢imidir 2 %7
Teoriyi, fikri kanitlamak/ ispatlamak/¢iiriitmek i¢in yapilir 14 %48
Denemeye dayali gézlemlerdir 1 %3

Deney 1 6grencilerinin %86’s1 deneyi degiskenlerin kontrolii olarak m1 yoksa genel
prosediirler olarak m1 degerlendiriyorsunuz sorusuna deneyi degiskenlerin kontroli
olarak ifade etmistir. 1 (%3) 6grenci bu iki taniminda deneyi agikladigini ifade etmistir.

Asagida deney 1 grubu 6grencilerinden alintilara yer verilmistir.
“... Deney degiskenlerin kontroliidiir. Degiskenlere bagh olarak deneyin sonucu
da degisir.” O30
“Deney her ikisi icinde kullamlir. Birinde gozlem yapiulwr, digerinde sonuca
gidilir.” 058
14 6grenci (%48), deneyin teoriyi ya da bir fikri kanitlamak, dogrulugunu ispatlamak,

cliritmek i¢in yapilan ¢alismalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 1 grubu

ogrencilerinden bir alint1 yer almaktadir.



205

“...Clinkii ongériilen bilginin dogrulugunun kanitlanmasi lazzm ve her zaman bir

bilgi dogru olmuyor, bu da deneylerle ortaya ¢ikiyor.” 033

Iki dgrenci deneyi bilgiye ulasma bicimi olarak tanimlamustir. Bir 6grenci ise denemeye
dayali gozlemler olarak ifade etmistir. Asagida 6grencilerin cevaplarindan alintilar yer

almaktadir.

“Deney bence bilgiye ulagma bicimidir. Bir olayi ve reaksiyonlar: gozle gorebilir

veya anlamamizi kolaylastirabilir...” O35

“Deney ortaya konulan diisiincenin bilimsel olarak yiiriirliige girmesini saglayan

denemeye dayali gozlemlerdir...” O37

Sorunun ikinci kisminda deney 1 grubu 6grencilerine bilimsel bir teoriyi ya da hipotezi
nasil ispatlarsiniz diye sorulmustur. Bilimsel bir iddiay1 ispatlamak i¢in ne kadar kanit
ya da deney gerektigini agiklamalar1 istenmigtir. Sorunun bu boliimiine ait frekans ve

yiizde degerleri Tablo 4.93’de gosterilmistir.

Tablo 4.93. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel bir teoriyi ya da
hipotezi nasil ispatlarsimz sorusuna verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney, gozlem ve arastirma yaparak 24 %83
Uzun c¢aligsmalar, farkli bilim insanlarinin goriisiic 2 %7
Kanit ve verilerle 5 %17

Uygulama sonrasinda, deney 1 grubu dgrencilerinin ¢ogu (n=24, %83) bilimsel bir
iddiay1 kanitlamak i¢in basta deney ile birlikte gdzlem ve arastirmaya gerek oldugunu
savunmugstur. Ogrenciler agiklamalarinda bircok deney yapmaktan, farkli deneyler
kullanmaktan, bazi durumlarda deney kullanmanin miimkiin olmadigindan bahsetmistir.
Uygulama sonrasinda, bir iddianin ispati igin arastirma, gozlem ve deneyin gerekli
oldugunu diisiinen deney 1 grubu 6grencilerinden ii¢liniin cevabindan alintilar agagida
verilmektedir:
“Bir teoriyi veya hipotezi kanitlamamn yolu deneyler veya kanit sunmaktir. Bence

dogrulugunu kanitlayacak kadar deney kullanilabilir. Dogrulugu bir deneyle de
bin deneyle de kamtlanabilir.” 035

“Bir teoriyi veya hipotezi ispatlamak i¢in gézlem, arastirma ve deney yaparum. Bu

yollarla bilgi edinip kanitlarim. Kisa bir siirede ispatlanabilecek bir seyler



206

degildir. Bir bilgi buldum bunu bir deneyle ispatladim diye bir sey olmaz. Deneyi
farkli farkli denemeliyiz...” O30

“Deney ile ispatlarim. Belirli bir miktar: olamaz, dogrulugunu kamitlayacak kadar

olmasi yetebilir. Bazt olaylari deney ile aciklayamayiz...” 042

Deney 1 grubundan 5 (%17) 6grenci ise kanit ve verilerle bilimsel bir iddianin

kanitlanabilecegini savunmustur.

“Bir teoriyi ispatlamak i¢in bir¢ok kanit ve deney gerekebilecegi gibi o alanda
daha onceden hi¢hir teori bulunmadigi icin bir deney dahi o teorinin

ispatlanmasina yol acabilir.” O 44

“Matematiksel veriler, deneyler, diger kisilerin goriislerini de done siirerek hatta

gerekirse diine basvurarak ispatlamaya ¢alisirdim...” O 57

Deney 1 grubundan 2 (%7) 6grenci ise bilimsel bir iddianin kanitlanabilmesi i¢in uzun
calismalar gerektigi, farkli bilim insanlarimin goriislerine basvurulabilecegini ifade

etmistir.

“Bir teoriyi ya da hipotezi ispatlamak kolay bir siire¢ degildir. Uzun, dikkatli ve

derin ¢alismalar gerektivrir. Bilim diinyast bundan dolayr grup c¢alismasina

’

agilmalidir. Yeterince kamitlamirsa ispatlanabilir fakat bu da kalict olamayabilir.’

032
VNOS-C olgeginde yer alan ligiincii soruda bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin
gerekli olup olmadigi sorulmustur. Deney 1 grubunda uygulama sonrasi deneylerin
gerekli olmadigini diisiinen 6grenci sayisinda artis géziikmektedir. Uygulama Oncesi
biitlin Ogrenciler deneylerin gerekli oldugunu savunurken uygulama sonrasi bu
diisinceye sahip 6grenci sayisi 22’a inmistir (%76), 6 6grenci (%21), deneylerin gerekli
olmadigmi savunmus, deneyi uygulayamayacagimiz durumlarin olabilecegini
belirtmistir. Bir 06grenci (%3) ise deneylerin Onemini vurgulamis, denemeden
ogrenilemeyecegini ifade etmistir. Deneylerin gerekli oldugunu diisiinen Ogrenciler
goriislerini desteklemek icin bir fikrin gelistirilmesine ve degistirmesine yardimci
oldugu igin (%38), bir diisiincenin dogrulugunu kanitlamak i¢in (%31) ya da daha iyi
anlamak i¢in (%10) deney kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Deneylerin gerekli
olmadigini diisiinen 6grencilerden ikisi (%7) gozlem de yapilabilecegini deneylerin bazi

durumlarda gerekli oldugunu, dort 6grenci (%14) ise gozlem, diisiince ve yaraticilik
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kullanarak da bilimsel bilginin gelisebilecegini ifade etmistir. Deneyl grubunda
deneylerin gerekliligini diisiinen 6grencilerden birka¢inin konuyla ilgili distinceleri,

asagidaki alintilarda aktarilmistir:

“...Deney yapmazsak dogrulugundan emin olamayiz. Bilgiyi gelistirmek igin
baska deneyler yaparak, deneyde birkag degisiklik yaparak sonucu nasil
etkiledigine bakmalvyiz. Bir bilgi ispatlanmis olsa bile baska deneyler yaparak
gelistirebiliriz...” 030

“Bilimsel bilginin gelismesi i¢cin deneyler gereklidir. Ciinkii deneyler
diigtincemizin dogru olup olmadigini kanmitlayabilir. Eger yaniissa tekrara deney
yaparak hatalar diizeltilmis olur ya da daha ileriye gotiirebiliriz. Boylece bilimsel
bilgi gelisir...” O41

“Evet, ¢iinkii deneylerle daha rahat anlasilir ve daha rahat kanitlamr.” O36

Deney 1 grubundan deneyin gerekli olmadigini diisiinen alt1 (%21) 6grenci gézlemlerin
de bilginin gelismesine yardim edecegini, yaraticiligin ve diislincenin de destek
olacagini, bazi durumlarda deneyin gerekli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan 6rnekler asagida yer almaktadir.

“...tabi ki gozlemlerde yapabiliriz ama deneyinde dnemli bir kamitlayict oldugunu

unutmamak lazim.” 039

“Hayw, gerekli degildir. Etrafimiza baktigimizda her bilim insaninin deney
yaparak bir seyler buldugunu séylemek cok yanhs olur. Mesela bazi bilim
adamlart sadece diisiincelerine dayanarak ve giivenerek bazi iddialar ortaya atip

savunmuglardir...” 047

“Bence, gerekli degildir ciinkii matematiksel ispat ve gozlem ile de gelisebilir

fakat deneyle kanitlanmak zorunda olunan bilimsel bilgiler de var.” 049
Deney 2 grubu ogrencilerinin uygulama sonrast deney tanimina iliskin verdikleri

cevaplarin frekanslar1 ve ylizde degerleri tablo 4.94’te verilmistir.

Tablo 4.94. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras1 Deney Tanmimina iliskin
Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Degigkenlerin kontroliidiir 24 %83
Hem degiskenlerin kontrolii hem de genel prosediirlerdir 5 %17
Bir diigiincenin, teori veya kanunun kanitlanmasini saglar 6 %21

Bir konu ile ilgili bilgi toplariz, bir diisiinceyi agiklariz 9 %31




208

Deney 2 grubu 6grencilerinin %83’ii deneyi degiskenlerin kontrolii olarak, bes 6grenci
(%17) 1se deneyi hem degiskenlerin kontrolii hem de genel prosediirler olarak

tamimlamustir. Asagida bu cevaplar1 vermis 6grencilerden alintilara yer verilmistir.

“Deneyi degiskenlerin kontrolii olarak gériiyorum, ciinkii farkli ortamlarda

deneyler farkli sonuglar verebilir.” 067

“Deney bir diigiinceyi, fikri aciklamak icin kullanilan bilimsel bir yontemdir. Bence
genel prosediirler ve degiskenlerin kontrolii her ikisi de onemlidir. Ikisinin

birlesimi dogru sonuca ulastirir.” 064

6 ogrenci (%21) deneyin bir diisiincenin, teori veya kanunun kanitlanmasini saglayan
caligmalar oldugunu ifade etmistir. Asagida deney 2 grubu dgrencilerinden bir alint1 yer

almaktadir.

“Deney bir kanunu veya teoriyi kamitlamak amaciyla yapilan istir. Ikisinin de
onemli oldugunu diigiiniiyorum. Hem kontrollii olmaldwr hem genel prosediirlere

uygun olmaldir.” 066

Deney 2 grubundan 9 6grenci (%31) bilgi toplama yontemi, yeni seyleri fark etme, bir
diisiinceyi agiklamak icin yapilan c¢alismalar olarak tanimlamistir. Asagida bir

Ogrencinin cevabi yer almaktadir.

“Deney degiskenlerin kontroliidiir. Deneylerde kullandigimiz materyaller ve
tizerinde deney yaptigimiz konu hakkinda yapilan deneyden elde edilen sonuglarla

bir¢ok yeni bilgi ve verilere ulasilabilir.” O71
Sorunun ikinci kisminda deney 2 grubu 6grencilerine bilimsel bir teoriyi ya da hipotezi
nasil ispatlarsiniz diye sorulmustur. Bilimsel bir iddiay1 ispatlamak i¢in ne kadar kanit
ya da deney gerektigini agiklamalar1 istenmistir. Sorunun bu boliimiine ait frekans ve

yiizde degerleri Tablo 4.95’de gosterilmistir.

Tablo 4.95. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel bir teoriyi ya da
hipotezi nasil ispatlarsimz sorusuna verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney, gozlem ve kanitlarla 22 0676
Aragtirarak ve farkli ¢coziimler arayarak 4 %14

Her sey deneyle kanitlanamaz 3 %10
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Uygulama sonrasinda, deney 2 grubu ogrencilerinin %76’s1 bilimsel bir iddiayi
kanitlamak i¢in basta deney olmak iizere gozlem ve kanitlara gerek oldugunu
savunmustur. Ogrenciler aciklamalarinda deney sonuglarinin zamanla degisebilecegini,
bilimde kesin kanit diye bir kavram olmadigim ifade etmistir. Ogrenciler genel olarak
birden fazla kanita ihtiyag duyulabilecegini belirtmigtir. Uygulama sonrasinda, bir
iddianin ispati i¢in deney, gozlem ve kanitin gerekli oldugunu diisiinen deney 2 grubu

Ogrencilerinden {igiiniin cevabindan alintilar asagida verilmektedir:

“Aslinda highir teori ya da hipotez kesin olarak kanitlanamaz. Ciinkii bilimde
‘kesin’ diye bir kavram yoktur. Ama bir bilimsel iddiay: kanitlamak icin deney

yapmak ve o hipotezi kontrol etmek gerekir.” 073

“Bir teoriyi ya da hipotezi ispatlamak icin deneyler yaparim. Kanitlar sunarim.
Bunlarin sonuglarum tartisip bu teoriyi destekleyici veriler elde ederim. Bu veriler
ile beraber hipotezimi ispatlarim. Ancak bilimsel teori veya hipotezler zamanla

degisime ugrayabilir.” O87

“Bir teoriyi ya da hipotezi deney ve gozlemlerle, cesitli kanitlar ortaya koyarak
ispatlarim. Bilimsel bir iddiayr ispatlamak icin birka¢ tane kanmit ya da deney
gereklidir.” OT5

Deney 2 grubundan dort 6grenci (%14) ise arastirarak ve farkli ¢ozlimler arayarak, bilgi

toplayarak bilimsel bir iddianin kanitlanabilecegini ifade etmistir.

“Konuyla ilgili kaynaklardan bilgi toplarim. Bu bilgilerin teorimi desteklemesine
dikkat ederim. Bu iddiami ispatlamak igin bulabildigim kadar bilgi bulmaya

calisirim. Bu bilgilerin teorimi desteklemesine dikkat ederdim.” 068

“Bir teoriyi ya da hipotezi arastirarak, farkli yollardan ¢oziim arayarak

ispatlamaya calisirim.” 060

Bu gruptan ii¢ 6grenci bir iddiay1 ispatlamak i¢in mutlaka deneye ihtiya¢ olmadigina

aciklamalarinda yer vermislerdir. Bu agiklamalardan bir alint1 asagidadir:

“Bir teoriyi ya da hipotezi kanitlar gdstererek deneyler yaparak ispatlarim. Ancak
bilimde her sey deneyle kamitlanabilir veya gozlemleriz diye bir sey yoktur.
Ornegin, atom gézle goriilemez ama cesitli yollarla onu kamitlariz. Bence bilimsel
bir iddiay1 ispatlamak icin birden fazla kamit ve deney gereklidir. Fakat buna kesin
bir sayr veya miktar veremeyiz. Ornegin Milikan yag damlaciklar: deneyini

defalarca tekrarladiktan sonra ortak bir sonug elde ediyor.” 068



210

Olgekte yer alan iiciincii soruda bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin gerekli olup
olmadig1 sorulmustur. Uygulama oncesi deney 2 grubu 6grencilerinin timii (%100)
bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin gerekli oldugunu belirtmistir. Uygulama
sonrasi buna katilmayan 6grenciler (%38) farkli yontemlerin de kullanilabilecegini, her
zaman yapilmasmin gerekli olmadigimi ya da yapilamayacagini ifade etmislerdir.
Uygulama sonrasi bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin gerekli oldugunu diisiinen
17 6grenci (%59) bir bilginin gelismesi ve ilerlemesi i¢in, sonuca ulasmak i¢in, kanit
bulmak ve somut veriler sagladigi i¢in deney kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Bir ogrenci (%3) ise bilimsel bilgi degisebilecegi i¢in sik sik deneylere
basvurulabilecegini ifade etmistir. Deney 2 grubunda deneylerin gerekliligini diigiinen

ogrencilerden birkaginin konuyla ilgili diisiinceleri, asagidaki alintilarda aktarilmistir:

“Evet, ¢linkii insan deney yapa yapa dogruyu yanhst aywrt eder. Bu da sonuca
ulasmayr daha saglhikly kilar. Mesela Edison ampulii icat etmek i¢in binlerce kez

deney yapmistir...” 086

“Bilimsel bir bilginin gelismesi icin bence deneyler gereklidir. Ornegin énceden
atom modeli olarak tiziimlii kek modeli yani Thomson 'un modeli kabul ediliyordu
fakat Rutherford deney yaparak deneyi ile Thomson modelini ¢iiriittii, yani bilimsel
bilginin gelismesini sagladi.” 060
“Evet, deney olmadan bir seyi kanmitlamamiz icin gerekenleri bize her zaman

gozlem vermez. Ornegin Lavoisier kiitlenin korunumu kanununu bulurken deney ve

gozlemi bir arada kullanmistir.” 069

Deney 2 grubundan deneyin gerekli olmadigini diisinen on bir (%38) ogrenci
deneylerin her zaman yapilmasmnimn gerekli olmadigini, gozlem de kullanilabilecegini
hatta baz1 durumlarda deney kullanilmasinin miimkiin olmadigini agiklamalarinda ifade

etmistir. Ogrencilerin cevaplarindan &rnekler asagida yer almaktadur.

“Bazt durumlarda gerekebilir. Ama her zaman yapimast gerekli olmayabilir.
Ornegin  Michelson-Morley  deneyinde esiri ispatlayabilmek icin — deney
yapmugslardir. Fakat yergekiminin kegfi sadece bir tesadiiftiir ve gozleme dayanir.
Yani sadece gozlem yaparak bile bir sonuca varilabilir. Bu durum bilimsel bilgiye
gore degisir.” 063

“Evet deneylerle bilimsel bilginin gelismesi saglanabilir. Yapilan deneyler bize

yeni bilgiler verebilir veya yanhs bilgiyi diizeltebilir. Bazi durumlarda érnegin
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atomlarda gozle goriilemez ve deneye, mikroskopla incelemeye ihtiya¢ duyariz.
Diigiinceyi gelistirmek icin deneyler kullanilabilir ama tek yol da deney degildir.
Bazi konularda deney yapilamayabilir. Ornegin dinozorlarin yok olmasi, bu

konuda verileri degerlendirip yorum yapilabiliyor.” O70

“Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir ciinkii deneyler sadece bir seyi
kanitlamak icin degil bilgi elde etmek icin de yapilir. Ornegin bir konuyla alakal
rasgele bir deney yapip deneme yamilma yéontemi ile bilimsel bilgi elde edebiliriz.
Ama tabii ki bilimsel bilginin gelismesi icinde illa deneyle kanitlamaya gerek
yoktur. Deney kullanmadan da bir bilimsel bilginin dogrulugu kamnitlanabilir.
Ornegin diinyamn yuvarlak oldugunu deneyle kamitlamaya gerek yoktur. Uydudan
cekilen fotograflarla da diinyamn yuvarlak oldugunu kamtlayabiliriz.” O78

Kontrol grubu o&grencilerine 6grenci merkezli (yapilandirmaci yaklagimla) 6gretim
yapildig1 daha once belirtilmistir. Bu grupta son testte ilk testte oldugu gibi bilimde
deneylerin yeri boyutunda bilgili goriise sahip 6grenci bulunmamaktadir. Degisken
gorlise sahip Ogrenci sayisinin %3’ten %17’ye ¢iktigi goriilmektedir. Kontrol grubu
ogrencilerinin yaptiklart deney tamimlar1 ve deneylerin gerekli olup olmadigina dair

uygulama sonrasi bulgular1 Tablo 4.96’da yer almaktadir.

Tablo 4.96. Bilimde Deneylerin Yeri Boyutuna Ait Kontrol Grubu Uygulama Sonrasi
Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 24 %83 “Bir teori ya da hipotez yapilan deneylerle
ispatlanmaya ¢alisilabilir. Bilimsel bir iddia dogru ve
inandirict kanitlarla ispatlanabilir. Bilimsel bilginin
gelismesi i¢in deneyler gereklidir. Deney bir bilginin
dogrulugunu  bulmak ve  kanitlamak amaciyla
yapilir...” O 4

Degisken 5 %17 “Deney degiskenlerin kontroliidiir. Deney yapilirken
degiskenlerden  yararlamlarak  aradaki  farklar
bulunmaya ¢alisihir...” O 3

Bilgili -

Uygulama oOncesi Deney 1 Grubu ogrencilerinin %97°si zayif goriise sahipken
uygulama sonrasi bu say1 %58’e diismiistiir. Degisken goriise sahip Ogrenci sayisi
%3’ten %21°e ¢ikmis, uygulama oncesi bilgili goriise sahip 6grenci bulunmazken

uygulama sonras1 bilgili goriise sahip dgrenci sayist %21°e ulasmistir. Deney 1 grubu



212

ogrencilerinin yaptiklar1 deney tanimlari ve deneylerin gerekli olup olmadigma dair

uygulama sonrasi bulgular1 Tablo 4.97’de yer almaktadir.

Tablo 4.97. Bilimde Deneylerin Yeri Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 17 %58 “Deney bilim insanlarimin teorilerini  kanitlamak
amaciyla deneme yamilma yoluyla yapilmis etkinlik
olarak tamimliyorum. Kesinlikle deney olmasa bilimsel
bilgi olmazdi, hipotez ve teori olarak kalirdi...” O44

Degisken 6 %21 “Bir goriisii test etmek veya kanitlamak amacgl yapilan
istir. Bence degiskenlerin kontroliidiir. Ayrica bu
vapilan deneyler sadece bir teoriyi kanitlama amach
degildir.  Deneyleri  yaparken farkli  sonuglara
ulasabiliriz...” O34

Bilgili 6 %21
“Deney bir diisiinceyi ya da teoriyi ispatlamak igin
yvapulan bilimsel yontemdir. Hayiwr, gerekli degildir.
Etrafimiza baktigimizda her bilim insaninin deney
yvaparak bir seyler buldugunu soylemek ¢ok yanlig
olur...” 047

Uygulama oncesi Deney 2 Grubu 6grencileri de Deney 1 grubu 6grencileri gibi %97
oraninda zayif gorlise sahipken uygulama sonrasi bu say1 %34’e diismiistiir. Degisken
goriise sahip 6grenci sayis1 %3’ten %21’e ¢ikmis, uygulama Oncesi bu grupta da bilgili
gorlise sahip 6grenci bulunmazken uygulama sonrasi bilgili goriise sahip 6grenci sayisi
%34’e ulasmustir. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin yaptiklar1 deney tanimlar1 ve
deneylerin gerekli olup olmadigma dair uygulama sonras1 bulgular1 Tablo 4.98’de yer

almaktadir.

Tablo 4.98. Bilimde Deneylerin Yeri Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 10 %34 “Deney degiskenlerin kontroliidiir. Her konuda farkli sekillerde
deneyler yapuabilir. Mutlaka her deneyde kaliplagmis genel
prosediirler kullanilmaz. Bilimsel bilginin geligsmesi icin deneyler
gereklidir. Ciinkii kanitlanmamus teori kolayca ciiriitiilebilir” 062

Degisken 6 %21 “Deneyler hem kontrollii olmalidir hem genel prosediirlere uygun
olmalidir. Deneylerin sonucu bize kanit saglar, insanlara yardimct olur
ve bilimim gelismesine yardim eder.” 066

Bilgili 13 %45 “Ben deneyi degiskenlerin kontrolii olarak degerlendiriyorum. Ciinkii
deneyler sayesinde bir sonuca varabiliyoruz. Deneyler ile tezimizi
giiclendirebilir ya da ciiriitebiliriz. Bilimsel bilginin geligmesi igin
deneyler kesinlikle gereklidir diyemeyiz” 061
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4.3.2. Ogrqncilerin Uygulama Sonrasi Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki Iligki
Boyutuna lliskin Goriisleri

VNOS-C olgeginde yer alan dordiincii soruda, Ogrencilere bilimsel teorinin tanimi
sorulmustur. Kontrol grubu, deney 1 grubu ve deney 2 grubu 6grencilerin bu soruya
iliskin uygulama oncesi cevaplarina ait sonuglar Tablo 4.99, Tablo 4.100 ve Tablo

4.101°de sunulmaktadir.

Tablo 4.99. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Teori Tanimina Iliskin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deneyler ve aragtirmalarla ispatlamis fikirler 6 %21
Bilimsel bir olayin agiklamak i¢in 6ne siiriilen diislince 7 %24
Kesinligi olmayan, kanitlanmamus bilgi, hipotez 16 %55

Kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ve son test sonrasi teori tanimlarina ait 6grenci
yiizdeleri degigse de ayn1 kategorilerden olusmaktadir. Bu gruptaki 6grencilerin %211
teorilerin deneyler ve arastirmalarla ispatlanmis fikirler oldugunu diisiiniirken yine ayni1
sayida 6grenci (%21) teorilerin bilimsel bir olay1 agiklamak i¢in 6ne siiriilen diigiinceler

olarak ifade etmistir. Her iki goriisten o6grencilerin alintilarina agsagida yer verilmistir:

“Bilimsel bir bilginin dogrulugunu ispatlamak icin deneyler yapiulir. Bu deneyler

bir¢ok kisi tarafindan kabul gériirse buna teori denir.” 016

“Bilimsel teori simdiye kadar edindigimiz bilimsel gercekleri kullanarak olaylari
actklamak icin kurdugumuz senaryolardir, gercekliginden emin olunamaz, her an
degisebilir.” O5

Yukarida verilen orneklerde ogrenciler teoriyi deneylerle kanitlanmis fikirler olarak
tanimlarken kontrol grubu 6grencilerinden yarisindan fazlasi (%55) teoriyi kesinligi
olmayan, kanitlanmamis bilgi olarak tanimlamis, baska kanitlarla giiriitiilebilecegini
belirtmistir. Bu goriise sahip olan kontrol grubu 6grencilerinden alintilar asagida yer

almaktadir:

“Bilimsel teori degistirebilir bir fikirdir. Bilim insaninin meraki sonucu soyledigi

heniiz kanitlanmanus bilgidir.” 06

“Bilimsel teori ispatlanmayan ama dogrulugu kabul edilen goviislerdir...” O3
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Ogrenciler teorinin kanitlanmis ya da kanitlanmamus bilgi veya bilimsel agiklamalar
oldugunu diisiinseler de 8 Ogrenci aciklamalarina teorilerin degisebilecegini ifadesini
eklemislerdir. Asagida bu goriise sahip olan kontrol grubu 6grencilerinden alintilara yer
verilmistir:
“Bilimsel teori,; simdiye kadar edindigimiz bilimsel gercekleri kullanarak olaylar:
aciklamak i¢in kurdugumuz senaryolardwr. Gergekliginden emin olunmaz, her an
degisebilir.” O5
Deney 1 grubunun teori tanimu ile ilgili iliskin uygulama oncesi cevaplarina ait sonuglar

Tablo 4.100°de aciklanmustir.

Tablo 4.100. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Teori Tamimina iliskin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deneylerle, modellerle ve gozlemlerle kanitlanmig ya da 16 %55
kanitlarla desteklenen bilgi

Bilim insaninin diisiinceleridir/fikirleridir 3 %10
Kanunlarin agiklanmasidir 4 %14
Ispatlanmamus bilgilerdir 6 %21

Bilimin dogas1 bilesenlerini ve bilim tarihini kullanarak 6gretim yapildiktan sonra teori
ve kanunun tanimu ve iligkisi ile ilgili 6grenci yanitlarinda degisiklikler gézlenmektedir.
Uygulama oncesi Deney 1 o6grencilerinin %351 teoriyi tamimlarken deneylerle
ciiriitiilebilmek veya dogrulugun ispatlanmasi kelimelerini kullanirken, uygulama
sonras1 ogrencilerin %355°i teoriyi deneylerle, modellerle ve gozlemlerle kanitlanmig ya
da kanitlarla desteklenen bilgi olarak tanimlanmistir. Bu goriise sahip olan deney 1

grubu 6grencilerinden bazi alintilara asagida yer verilmistir:

“Cesitli deneyler sonucu kamitlanmis dogrulugu giiniimiizde kabul géren bir

konu hakkinda diisiincelerdir.” O31

“Bilimsel teori herhangi bir diisiince hakkinda bilim adamu tarafindan yapilan
kanitlarla kabul edilmis ve itibar kazanmus bir altyapt tasidir. Bilimsel teoriler ilk
basta bir hipotezdir ve bilim adami bunun iistiine ¢alismalar yaparak bunu bir

teori olarak kabul ettirir...” 039
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“Bilimsel teori bir konu hakkinda tezimizi deneylerle, gizlemlerle, modellerle
desteklememiz sonucu tartisiimast, yorumlanmasidwr. Zamanla degisebilir, kesin
degildir.” 050
Bu gruptan 6 6grenci (%21) teorinin ispatlanmamis bilimsel bilgiler oldugunu
diistinmektedir. Bu goriise sahip deney 1 grubu 6grencilerinden yanitlarindan

alintilar asagidadir:

“Heniiz ispatlanmamug, bilimsel bilgidir. Belli bir diisiince iizerine oturtulmus,
belli olgularla desteklenmis ama yeterince kanmit olmadigi veya dogrulanip

yanlislanmayan bir bilgidir.” O35
“Bilimsel teori bence heniiz kesin olarak ispatlanmamis olan diisiincelerdir.” 043

Bu grupta uygulamadan once 7 6grenci (%24) teoriyi bilim insanlarina ait diisiinceler ve
fikirler olarak ifade ederken uygulamadan sonra bu sekilde diisiinen 6grencilerin sayisi
3’e (%10) dismiistiir. Asagida bu goriise sahip olan deney 1 grubu 6grencilerinden

alintilara yer verilmistir:

“Bilim insamin bir konu hakkinda ya da savundugu bir konu hakkinda ortaya attigy
fikirdir. ” 046
“Bir bilim insamimin bir konu hakkinda ortaya atngi diisiincelerine teori denir.”
033
Deney 1 grubunda uygulamadan sonra 4 6grenci (%14) teoriyi kanunlari agiklayan
diistinceler, kavramlar olarak tanimlamistir. Bu goriise sahip olan deney 1 grubu

Ogrencilerinden alintilara asagida yer verilmistir:

“Kanunlar bir olayr tammlar, gézlemlerdir, teori de gdzlemlerin nasil
gerceklestigini aciklamaya calisir.” O41

“Bilimsel teori kanunlardan senug¢ ctkarmaknr.” 036

“Bilimsel teori, dogada yapilan gozlemlerin 1s1g8inda varilan kanunlarin pek ¢ok

deney ve gozlem sonucunda saglamlasmasi sonucu olugan veya varilan diisiinceye

denir.” 037

“Dogadaki olaylart kanunlarla acgiklariz ve bu kanunlardan acikladigimiz

olaylardan ¢ikarttigimiz sonuclar da bilimsel teori olarak adlandwrilir.” 057
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Deney 2 grubunun teori tanimi ile ilgili iliskin uygulama sonrasi cevaplarma ait

sonuclar Tablo 4.101’de agiklanmustir.

Tablo 4.101. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Teori Tamimina iliskin
Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney, gozlem, arastirmalar ve kanitlarla ortaya konan 20 %69
diistince

Dogada var olan olaylarin incelenmesi sonucu varilan 9 %31

¢ikarimlar, kanunlardan yola ¢ikilir

On test sonrast 18 &grenci (%62) teorilerin dogrulugu ispatlanmamis bilimsel
aciklamalar, diisiinceler olarak tanimlamislardir. Uygulama sonrasi 13 (%45) 6grenci
teorinin deney, gozlem ve arastirmalarla ortaya konan diisiinceler oldugu fakat heniiz
kanitlanmadiklarini ifade etmistir. Yine on testten once deney 2 grubundan 8 &grenci
(%28) teoriyi deneylerle ispatlanmis bilimsel diisiinceler olarak tanimlarken uygulama
sonrast 7 (%24) 6grenci teorilerin bilimsel gegerligi olan bilgiler oldugunu, bilimsel
bilginin degisebilir dogast c¢ercevesinde degisebilir olduklarini ifade etmistir. Bu
goriislere sahip olan deney 2 grubu Ggrencilerinden alintilara sirasiyla asagida yer

verilmistir:

“Bilimsel teori heniiz kanitlanmamis ama yapian deneylere, gozlemlere,

arastirmalara gore dogruluk pay yiiksek bilimsel goriisler ve onerilerdir” O60

“Bilimsel teori varhgt ya da dogrulugu heniiz kanitlanmamig yargilara denir.

Her teorinin dogru olma ya da yanlhs olma ihtimali vardir.” O82

“Bilimsel yollarla ortaya konulmus ve ciiriititlemeyen bir hipoteze bilimsel teori
denir. Kesinligi ve gelistirilmezligi yoktur. Deney, gozlem gibi bilimsel yollarla
ctkarimda  bulunulmast gerekir. Bilimsel hipotezlerin  daha ¢ok kanitla
desteklenmesi ve bilimsel ¢evrelerin bazilart tarafindan kabul gérmesi bilimsel

teoriyi olusturur.” O70

“Bir konu hakkinda deneyler, arastirmalar sonucu ¢ikan yontem veya fikrin bilim
diinyasi tarafindan kullamilabilir olduguna dair onay almast ile bilimsel teoriler
olusur.” O77
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Bu grupta uygulama sonrasi 6grencilerin bir kisminin kavranmasi zor bilimin dogasi
bilesenlerinden olan teori -kanun iliskisini kavradigin1 gérmekteyiz, deney 2 grubundan
9 oOgrenci (%31) teorilerin dogada var olan olaylarin incelenmesi sonucu yapilan
cikarimlar, varsayimlar oldugunu ifade etmistir. Teoriler olusurken kanunlardan yola
cikildigini ve gelistirildigini ifadelerine eklemislerdir. Asagida bu goriise sahip olan

deney 2 grubu 6grencilerinin cevaplarindan 6rnekler yer almaktadir:

“Bilimsel teori dogada var olan olaylardan yola ¢ikarak bir sonuca varmaktir.
Etrafimizdaki doga olaylarinin incelenmesi, arastirilmasi sonucu bilim insanlart

ctkarimlarda bulunurlar ve teoriyi olustururlar...” 061

“Ispatlanan bir¢ok bilimsel kanunun bir araya getirilip yeni bir formiil, aciklama

getirilmesi olayidir. Ornek olarak gazlarin kinetik teorisini verebiliriz.” 069

“Bilimsel teori kanunlardan yola c¢ikarak gelistirilen diigiincelerdir. Bunlar

deneyler ve gozlemler yapilarak kanitlanabiliv. Fakat bilgi her zaman degigebilir.”

063
VNOS-C o6l¢eginde yer alan besinci soruda, Ogrencilerin bilimsel teori ve bilimsel
kanun arasinda bir fark olup olmadigma iliskin gorisleri incelenmistir. Ayrica
Ogrencilere teori ve kanunlari, statiileri ve bilimsel olarak O6nemleri diisiiniilerek
siralamalart istenmistir. Biitlin gruplardaki 6grencilerin bu boyuta iliskin uygulama

sonrasi cevaplarina ait sonuglar Tablo 4.102, 4.103 ve 4.104’de sunulmaktadir.

Tablo 4.102. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Teori ve Kanunlar
Arasindaki fliskiye Dair Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kanunun kanitlanmis bilgidir, teori bir durumu agiklar 26 %90
kanitlanmamustir.

Teori ispatlanmis bilgidir 2 %7
Teoriler kanunlar1 agiklar 1 %3

On test sonucunda oldugu gibi kontrol grubu égrencilerinin ¢cogu (26 dgrenci, %90)
kanunun kanitlanmis bilgi oldugunu diisiiniirken, teorilerin bir olayr agiklamak i¢in
kullanildigini ve kanitlanmamus bilgiler oldugunu belirtmislerdir. ki 6grenci teorilerin
ispatlanmis, kanitlanmig bilgiler ifade ederken sadece bir 6grenci teorilerin kanunlari
aciklamak i¢in kullanildigini soylemistir. Yukarida tabloda yer alan goriislere sahip olan

kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarindan alintilar asagida yer almaktadir:
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“Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda fark vardwr. Bilimsel teori kesin
degildir, kanun Kkesindir. Bilimsel teori heniiz kamitlanmamis bir diisiincedir.

Bilimsel kanun deneylere dayanan kanitlanan bir hipotezdir.” O7

“Teori ispatlanmig ve dogru kabul edilen bilgidir. Kanun ise o teorinin iizerinden

yola ¢ikarak yeni bir bilgi elde etme ¢abasidir...” 023

“Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda evet bir fark vardir. Fakat birbirleriyle
su gekilde bir baga sahiptir: Teoriler, kanunlarin aciklayicisidir. Kanunlar,

teorilerden yola ¢ikilarak iiretilmistir...” 027

Son test cevaplarina bakildiginda kanunlarin teorilerden daha 6nemli oldugunu diisiinen
Kontrol grubu &grencilerinin sayisinin 11 kisiden (%38) 19’e ¢iktigi goriilmektedir.
Ogrenciler genel olarak teorilerin ispatlandiginda kanuna doniisecegi goriisii ile
diisiincelerini desteklemistir. ki &grenci teorilerin neden daha onemli oldugunu
aciklarken teorilerin geliserek kanunlar1 olusturmalarin1 gerekce olarak gostermislerdir.
Asagida bu iki zit goriise sahip olan kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarindan alintilar

yer almaktadir:

“Bilimsel teori diistincedir, bilimsel kanun ise teorinin kanitlanmis kesin olarak

goriilen halidir. Kanun teoriden daha énemlidir.” O5

“...Ben teoriyi kanundan iistiin tutardim. Ciinkii kanun herkes tarafindan kabul

edilmis olabilir ama teoriyi farkl goriislerle degistirmek daha kolaydir.” 029

Ug &grenci teori ve kanunlarin ayni éneme sahip olduklari diisiiniirken, bir dgrenci

farkli olduklarini ifade etmistir.

“Benzer olsalar bile bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda herhangi bir
tamamlayici (ornek olarak teori ispatlanwrsa kanuna doniisiir) bir ozellik yoktur.
Teori ve kanun statiileri su sekilde bir baga sahiptir. Teoriler kanunlarin

aciklayicisudir...” 027

Tablo 4.103. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Teori ve Kanunlar
Arasindaki fliskiye Dair Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Teori kamitlanmamigtir, degisebilir ve ciritilebilir/ Kanun 14 %48
kanitlanmastir.

Bilimsel kanunlar dogayr go6zlemleyerek ortaya ¢ikar, teoriler 12 %42

kanunlarin agiklamalaridir.

Teorilerden kanunlar olusabilir 3 %10
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Deney 1 grubu 6grencilerin teori ve kanunlarin statiileri lizerine goriiglerinde uygulama
sonrast degisiklik goriilmektedir. Uygulama oncesi 18 kisi (%62) teorilerin
diisiincelerden olustugunu, kanunlarin kanitlanmis bilgiler oldugunu ifade etmistir.
Uygulama sonrasi ise 14 dgrenci kanunlarin kanitlanmis, deneylerle ispatlanmis bilgiler
oldugunu, teorilerin iizerinde calisildigini kanitlanmamis oldugunu belirtmistir. Bu

goriise sahip olan deney 1 grubu 6grencilerden alintilara asagida yer verilmistir:

“Bilimsel kanun doga olaylanidir. Kanitlanmis dogru kabul edilmigtir. Teoriler

yeterli delil olmadigi icin kamitlanmuis saymaz...” O35

“Bilimsel teorinin heniiz dogrulugu ispatlanmamugtir. Kanun ise artik o bilginin
dogrulugundan emin olunmugstur ve kabul edilmistir. Teorilerden yola ¢ikarak
kanunlar elde edilir. Bir teoriden yararlanarak bir siirii sonug ¢ikartip bunlar

kanun haline getirebiliriz.” 54

On test sonucunda oldugu gibi deney 1 grubundan 3 &grenci (%10) teorilerin
kanitlandiklar1 zaman kanuna doniiseceklerini belirtmistir. Bu goriise sahip olan deney

lgrubu 6grencilerinin cevaplarindan 6rnekler asagida yer almaktadir:
“Bence fark vardwr. Teorilerden yola ¢ikarak kanunlar olusabilir...” 30

“Bilimsel teoriler ile bilimsel kanunlar arasindaki fark kesinliktir. Bilimsel teoriler

kanitlandig1r zaman kanun haline gelebilir...” 43

Uygulama sonrasi 12 6grenci (%42) bilimsel kanunlarin doganin gézlemlenmesinden
ortaya ¢iktigini, teorilerin kanunlarin agiklamalar1 oldugunu belirtmistir. Bu agiklamalar
deney 1 grubu Ogrencilerinin yarisina yakinin bilimin dogast eksenli Ogretim
yapildiktan sonra teori kanun iligkisini kavradigini gostermektedir. Bu goriise sahip olan

deney 1grubu 6grencilerinin cevaplarindan 6rnekler asagida yer almaktadir:

“Bilimsel kanun dogayr gozlemleyerek c¢ikan diistincelerdir. Bilimsel teori ise

kanunlardan sonug cikarmaktir...” 36

“Teori bilim adaminin herhangi bir konuda kamitlaria desteklenmis diisiinceleri,
aciklamalaridir. Kanun ise dogadaki olaylart ele alir. Ornegin yercekimi kanunu
herkes tarafindan kabul edilmis ve kanitlanmistiv. Ama bilim gelistikce doganin

strlart daha da agilacak ve kanunlarin da degisebilecegi kanisindayim...” 39

“Kanunlar bir olay: taniumlar, teoriler o olay: aciklar...” 41



220

Deney 1 grubu 6grencilerinden 11 6grenci (%38) kanunlarin teorilerden daha 6nemli
oldugunu belirtmistir. Ogrenciler agiklamalarinda kanunlarin ~ degismeyecegini
ispatlanmis bilgiler oldugunu belirirken, teorilerin kanitlanmamuis bilgileri oldugunu
ortaya koymustur. Bu grupta 5 6grenci (%17) teorilerin kanunlardan daha 6nemli
oldugunu ifade ederken agiklamalarinda kanunlarin ispatlandigini, teoriler degisecekleri
igin bilimi daha ileri gétiirebileceklerini ifade etmistir. 6 (%21) 6grenci ise teori ve
kanun arasinda siralama yapilamayacagini belirtirken hipotezlerden teorilere veya
kanunlara ulasilabilecegini, Dbirbirlerinden bagimsiz agiklamalar oldugu i¢in
karsilagtirma yapilamayacagini ifade etmistir. Asagida teori ile kanunu bilimsel
Oonemlerine ve statiilerine gore siralamig deney 1 grubu Ggrencilerin cevaplarindan

alintilar yer almaktadir:

“...Bence teori kanundan iistiindiir. Ciinkii kanunlar doga olaylar: hakkindadir.

Teoriler yeterli bilgi olmadig: icin kanitlanmamus sayilir...” O35

“...Teori kanundan daha onemlidir ciinkii kanunlar zaten dogrudur. Teoriler
degisebildigi icin bilim insanlarinda siirekli yeniyi arama istegi uyandwrir. Bu

sayede bilim gelisir.” 069

“...Teori ve kanunu swralayamayiz, ikisini siralamak dogru olmaz, ikisi de kendi

alanlarinda onemlidir.” 042

“...Kanunla teori bir siraya gore degildir. Onceki deneylere, hipotezlere bakilarak

onlardan yola ¢ikarak kanunlar olusabilir.” O30

Tablo 4.104. Deney 2 Grubu Uygulama Sonrasi Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki
fliskiye Dair Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Kanunun dogrulugu ispatlanmistir / teori ispatlanmamistir, 15 %52
kesin degildir, degisebilir

Bilimsel teoriler bilimsel kanunlardan yola ¢ikarak 12 %41
olusturulan ¢ikarimlardir

Teorilerde kanunlarda zamanla degisir, kanunlar daha 2 %7
kesindir

Son test sonuglarina goére kanunun dogrulugu ispatlanmis, kesinlik iceren bilgiler
oldugunu, teorilerin ise ispatlanmamis, kesin olmayan, degisebilir, bilim insanlar

tarafindan ortaya konan fikirler oldugunu diisiinen deney 2 grubu 6grencilerinin sayisi
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19°dan (%66) 15’e (%52) diismiistiir. Baz1 6grenciler teorilerin herkes tarafindan kabul
edilmemesine ornek olarak evrim teorisini verirken, herkes tarafindan kabul edilen
kanuna Ornek olarak yercekimi kanunu vermektedir. Bu goriise sahip Ogrencilerin

cevaplarindan alintilar agagida yer almaktadir:

“Kanunlar degismezler teoriler degisebilirler. Ciinkii kanunlar deneylerle
kanitlanmig, Kesin cevaplardir. Biitiin olasiliklar denenmistir ve herkesce kabul
gormiigtiir. Teori ise degisebilir ciinkii herkes teorileri kabul etmez, zamanla
olasiliklar degisebilir. Evrim teorisi herkes tarafindan kabul gérmemis ve hala
tartisilmaktadir. Insanlar oniinde kesin bir sonu¢ bulunmadigr icin inanmakta

giicliik cekmektedirler.” 065

“Tabii ki fark vardwr. Teori ispatlanmig bir bilgi degildir olasi muhtemel bir

olaydir. Kanun ise kesinligi ispatlanmistir.” 081

“Bilimsel teori bilim adamlari tarafindan ortaya atilmis fikirlerdir. Oysa kanunlar
dogada olan bazt olaylarin bilimde kabul edilmesidir. Yercekimi kanunu
gibi.” 073
Deney 2 grubundaki 12 6grenci (%41) teorilerin kanunlardan yola ¢ikarak olusturulan
¢ikarimlar ya da kanunlarin agiklamalar1 oldugunu ifade etmistir. Bu goriise sahip olan

deney 2 grubu 6grencilerinin cevaplarindan alintilar agsagida yer almaktadr:

“Teori ve kanun arasinda fark vardir. Kanun dogada kendiliginden gerceklesen
olaylardwr. Bilimsel teori ise bu kanunlardan bilim insanlarimin ¢ikarimda
bulunarak bir sonuca varmasidir. Ornegin gaz molekiilleri arasinda bosluk vardir
ve gaz molekiilleri gelisigiizel hareket ederler. Bilim insanlari da bu olaylar

incelemis ve ‘Gazlarin Kinetik Teorisini’ olusturmuslardir...” O61

“Bilimsel kanun doga olaylarina neden olan belirli olgulardir. Teoriler ise belirli

olan bu kanunlardan yola ¢ikilarak ortaya anlan diisiincelere denir...” 062

“Bilimsel kanun c¢evremizde olan gizlemleyebildigimiz sorulara cevap verir.
Bilimsel teori ise bu kanunlarda yola ¢ikarak bir soruya farkli yonlerden cevap
verir. Gozlemleyemedigimiz ama var oldugunu diisiindiigiimiiz seyleri teorilerle

aciklariz ...” O67

Deney 2 grubu o&grencilerinden ikisi (%7) teorilerin ve kanunlarin zamanla

degisebilecegini ama yine de kanunlar daha kesinlik iceren agiklamalar oldugunu
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diistindiiklerini ifade etmistir. Asagida bu goriise sahip olan deney 2 grubu 6grencisinin

cevabi yer almaktadir:

“Kanunlar kamtlanmisaor (Avogadro Kanunu). Bilim insanlar: tarafindan kabul

edilmis ve ciiriitiilememistir. Fakat evrim teorisi kamitlanamamustir. Kanunlar

>

kanitlannugtir fakat kesin degildir. Degisebilir, gelisebilir veya ciiriitiilebilir..."

076
Deney 2 grubu 6grencilerinden 9’u (%31) kanunlarin teorilerden daha 6nemli oldugunu
belirtmistir. Ogrenciler agiklamalarinda kanunlarin kesinlik igerdigini ispatlanmis
bilgiler olduklarini, teorilerin degisecekleri i¢in giivenli olmadiklarini ortaya koymustur.
Bu grupta 3 6grenci (%10) teorilerin kanunlardan daha 6nemli oldugunu ifade ederken
aciklamalarinda teorilerin kanunlarin agiklamalar1 ya da kanitlar1 oldugunu, teorilerin
sebep sonug iliskisi kurmay1 sagladiklari ifade etmistir. 7 ogrenci (%24) ise teori ve
kanun arasinda siralama yapilamayacagini, farkli agiklamalar olduklarini, aralarinda bir
hiyerarsi olmadigim1 belirtmistir. Asagida teori ile kanunu bilimsel Onemlerine ve
statiilerine gore siralamis deney 2 grubu Ogrencilerin cevaplarindan alintilar yer

almaktadir:

“...Kanunlar bilimsel olarak daha onemlidir. Daha kesin bilgiler verir. Teori ise

kanitlanan fakat yeni bir teori ile ciiriitiilebilen bilgilerdir.” 068

“...Teori ve kanun statiileri bilimsel olarak énemli ciinkii zaman ilerledikce bu
bilgiler sayesinde bilimde ileri gidebiliyoruz. Teori olaylar: diisiinerek sebep

sonug iliskisi kurmamizi sagladig1 icin kanundan daha énce gelir.” 084

“...Aralarindaki iliski ~soyledir;, Bazi kanunlardan yaralanp teorileri
gelistirebiliriz. Ama teoriler kanun olmaz, kanunlar doga olaylar: ile ilgilidir.
Bazen bir teori kanunun kegfedilmesine yardimci olabilir ama aralarinda bir

hiyerarsi yoktur.” O70

“...Kanunla teorinin statiileri aymidir ve birbirleri ile baglantli kavramlardir.”

064
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Tablo 4.105. Kontrol Grubunun Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki iliski Boyutuna

Ait Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 28 %97 “Bilimsel teori bir olay hakkinda one siiriilen
diisiincedir. Bilimsel kanun her olay icin gegerli
dogrulugu kanitlanmis bilgilerdir. Teori sadece bir
olay hakkinda olus amacin a¢iklamak i¢in kullanilir.
Teori bir olay hakkinda ortaya atilir. Ve baska olaylar
icinde dogrulugu kabul edilirse kanun olur.” O2

Degigsken - - -

Bilgili 1 %3 Bilimsel teori bir konu ile ilgili elde edilmis deney

sonuclarinin, aciklamalarinin ve elde edilmis verilerin
ispatlanabilir halinin biitiiniidiir. Benzer olsalar bile
bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda herhangi bir
tamamlayict (6rnek olarak teori ispatlanirsa kanuna
doniigiir) bir ozellik yoktur. Teori ve kanun statiileri su
sekilde bir baga sahiptir. Teoriler kanunlarin
aciklayicisidir...” 027

Tablo 4.106. Deney 1 Grubunun Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki iliski Boyutuna

Ait Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema

Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif

16

%55

“Bir bilim insamimin bir konu hakkinda ortaya attig
diistincelerine teori denir. Teori ve kanun arasinda fark
vardir. Teori daha kanitlanmamistir ama kanunu
varligi  ve dogrulugu  kanitlanmis  teori  gibi
diistinebiliriz. Bence kanun teoriden daha tistiindiir.”

033

Degisken

6

%21

“Dogada gozlemlenen olaylarin deneyler ve gozlemler
sonucu desteklenmesi ile olusan bilgilerdir. Teori ve
kanun arasinda bir fark vardir. Bilimsel teori bilimsel
kanunlarin bir tist basamagidir. Bilimsel teori, bilimsel
kanunun deneylerle desteklenmis bicimidir...” 053

Bilgili

7

%24

“Kanun dogadaki olaylar:t en genel ve evrensel olarak
aciklamaktir.  Teori ise kanunlardan ¢ikarttigimiz
sonuclar, bulgular ve verilerdir. Ornegin gaz
kanunlari ve kinetik teori; gaz kanunlart dogadaki
olaylart ac¢ikliyor. Kinetik teori ise bizim gaz
kanunlarindan ¢ikarttigimiz sonuglar. Ben siralamayt
pek diisiinmezdim ciinkii ikisinin alani cok ayri...” 057
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Tablo 4.107. Deney 2 Grubunun Bilimsel Teori ve Kanunlar Arasindaki Iliski Boyutuna

Ait Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema

Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif

15

%52

“Bilimin herhangi bir daliyla ilgili fikir
sunmaktir. Bir insan bir sey bulmugstur ve bunu
one sirer, diger bilim insanlart  bunun
dogruluguna bakar ve buna gore kabul edilir.
Teori ve kanun arasinda fark vardiwr. Teori
ortaya atilan diisiincedir, degisebilir ama kanun
kaliplasmistir ve degistirilemez. Atom modeli
degisebilir. Kanun teoriden daha o6nemlidir
clinkii  teoriler degisebilecegi icin  giivenli
degildir...” 074

Degigsken 5

%17

“Bilimsel teori kanunlardan yola c¢ikilarak
gelistirilen diisiincelerdir. Bunlar deneyler ve
gozlemler yapilarak kanmitlanabilir. Fakat bilgi
her zaman degisebilir. Yani zamanla geligebilir
veya degisebilir. Kanunlar teorilerden daha
kesindir ama kanunlar da teoriler de zamanla
degisip  gelisebilir. Ornegin  evrim  teorisi.
Gergekligi ispatlanamadi. Bu yiizden teoriler
degisebilir. Ama kanunlar ornegin yergekimi
kanunu yillardir ayni ve hala degismemistir.
Fakat zamanla degisebilir...” 063

Bilgili

9

%31

“Bilimsel teori dogada var olan olaylardan yola
¢tkarak bir sonuca varmaktir. Etrafimizdaki doga
olaylarimin incelenmesi, arastirilmast sonucu
bilim insanlart c¢ikarimlarda bulunurlar ve
teoriyi olustururlar. Teori ve kanun arasinda
fark  vardwr. Kanun dogada  kendiliginden
gerceklesen  olaylardir.  Bilimsel teori ise bu
kanunlardan bilim insanlarimin ¢ikarimda bulunarak
bir sonuca varmasidir. Ornegin gaz molekiilleri
arasinda bosluk vardir ve gaz molekiilleri gelisigiizel
hareket ederler. Bilim insanlart da bu olaylar
incelemis  ve ‘Gazlarin  Kinetik  Teorisini’
olusturmuslardir. Teori ve kanun bilim icin cok
onemlidir, ikisi de bilimin gelismesini saglar...” 063
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4.3.3. (")grgncilerin Uygulama Sonrasi Bilimsel Teori ve Kanunlarin Degisebilir
Dogasina lliskin Goriisleri

Uygulama sonrasi, bilimsel bilginin degisebilir dogast boyutuna dair &grencilerin
(kontrol, deneyl, deney2 gruplar1) goriisleri, VNOS-C o6lgeginde yer alan besinci ve
altinc1 sorulara verdikleri cevaplarla belirlenmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin
tamamina yakini (bir 6grenci harig, %3) teorilerin degisebilecegini ifade etmislerdir.
Ogrenciler teorilerin degisme nedenlerini agiklamalar1 istendiginde, teknolojinin
ilerlemesini, deneyler ve gozlemler sonucu yeni bilgiler bulunmasini (%48), teorilerin
kanitlanmayan yargilar, diisiinceler oldugunu, yeni bir teori eski teoriyi ¢lriittiigiinde
teorilerin degisebilecegini (%46), farkli bilim insanlari farkli goriisler 6ne stirdiigiinde
teorilerin degisebilecegini (%3) gerekge olarak One stirmiislerdir. Bir 6grenci (%3) ise
bir teorinin gelistikten sonra degismeyecegini sOylemistir. Teorilerin degisme nedenini
teknolojide meydana gelen ilerlemeler, gelismeler ve yeni bulgular olarak ortaya koyan

Ogrencilerin agiklamalar ile ilgili 6rnekler asagida yer almaktadir:

“Evet, degisebilir. Hichir konuda kimse yiizde yiiz emin olamaz. Teknolojinin
ilerlemesi ve yeni aygitlar sayesinde deneyler ve arastirmalar daha detayli

bicimde incelenmistir. Béylelikle degisiklikler olmustur...” O1

“Bilimsel teoriler degisebilir ¢iinkii dnceden yapilmig deneyler sonucu dogrulugu

ispatlanmis bilgiler giiniimiiziin teknolojik ortaminda yapilirsa degisebilir...” O2
“Farkl bulgular, diisiinceler ortaya ¢iktikca teoriler degisebilir...” 09

“Teoriler degisebilirler, ¢iinkii baska bir bilim insaninin baska bir gozlemi bu

konudaki fikirlerin degismesine sebep olabilir...” 021

Kontrol grubundaki 6grencilerin %45°1 teorilerin degismesini teorilerin kanitlanmamias,
kesinligi olmayan, sadece bilim insanlari tarafindan ortaya atilmis diisiinceler olmast ile
iligkilendirmistir. Birkag Ogrenci kanunlara doniigmeyen teorilerin degisebilecegini
sOylemistir. Teorilerin ispatlanmamis fikirler oldugunu ifade eden Ogrencilerin

cevaplarindan alintilara agagida yer verilmistir.

“Degisebilir. Ciinkii teorilerin hala kesin oldugu kanitlanamamigtir. Hala teori

olup tartisilan konular vardir. Heniiz kanunlasmayan teoriler degisebilir...” O8
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“Evet degisebilir. Teorilerin dogrulugu kanmitlanmanustir, tamamen yaniis
olabilir veya biraz yanls olabilir. Biraz yanhs oldugu durumlarda da teori

diizeltilerek degistirilebilir...” O14

“Evet degisebilir. Bunu ciiriitecek, bize daha dogru dogru gelen bir diisiince

ortaya atilirsa bu teori degisir ...” 020

Farkli bilim insanlar1 farkli goriisler 6ne siirdiiglinde teorilerin degisebilecegini

ifade eden 6grencinin agiklamasi asagida yer almaktadir:

’

“Bence degigebilir. Ciinkii farkl bilim insanlar1 farkly goriigler one siirebilir...’

029
Bu gruptan bir 6grenci teorilerin degismeyecegini asagidaki climlede aciklamistir:

Bilim insanlari bir teori gelistirdikten sonra bu teori degismez. Teori kabul edilen

bir seydir. Yapilan teorilerle kanunlar ortaya ¢cikar...” O4

Kontrol grubu ogrencilerinin teorilerin degismelerine ragmen neden fen derslerinde
okutulduguna dair aciklamalar incelendiginde; teorilerin hangi nedenlerle degistigini
o0grenmek, ders kitaplarinda yer alan teorilerin giliniimiizde gecerli oldugu, var olan
bilgileri 6grenmek, degisecek bilgiler 6grenilmeden yerine yenilerinin konamayacagi ve
bilim insanlarinin diisiincelerini 6grenmek gibi ifadelerin yer aldigi goriilmektedir.
Kontrol grubu dgrencilerinden 28’1 (%97) bilimsel teorilerin degisecegini ifade etse de
ogrencilerin %48’ teorilerin degismesinin nedenini ispatlanmamis, kesin olmayan
bilgiler olmalari ile agiklamislardir. Ayrica bu grupta yer alan 6grencilerin cevaplarinda

kanunlar kanitlanmais, kesin bilgiler olarak tanimladiklar1 gériilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel teorilerin degisebilir dogasina
dair goriisleri zay1f, degisken ve bilgili seklinde temalara ayrildiginda 1 6grencinin (%4)
zayif, 14 6grencinin (%48) degisken, 14 6grencinin (%48) bilgili goriise sahip oldugu
goriilmektedir. Bu grubun o6n test sonuglari son test sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir. Ogrenci goriislerine ait drnek ciimleler tablo 4.108°de verilmektedir.
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Tablo 4.108. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogasi
Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 1 %4 “Bilim insanlart bir teori gelistirdikten sonra bu teori
degismez. Teori kabul edilen bir seydir...” O4

Degisken 14 %48 “Teoriler degisebilir ¢iinkii kesinliginden emin olamadigimiz
degerlerdir...” 05

Bilgili 14 %48 “Insanlarin cesitli ¢alismalarla vardigi sonuglari, kanitlarla

sunmasidir. Bu teoriler baska bilim insanlarmmin  baska
diisiinceleri  ve kamtlaryla  ciiritiilebilir,  farkli - bulgular
diigiinceler ortaya ¢iktik¢a teoriler degisebilir...” 09

Uygulama sonrasi kontrol grubu Ogrencilerinin bilimsel kanunlarin degisebilirligi
boyutuna iligkin goriisleri temalar halinde gruplandiginda; 25 6grencinin zayif, 1
ogrencinin degisken ve 3 6grencinin bilgili gériise sahip oldugu bulunmustur (Tablo

4.109).

Tablo 4.109. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Kanunlarin Degisebilir Dogasi
Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 25 %86 “Bilimsel teori kanundan onceki halidir. Kanun kadar
kesin olmasa da hipotezden daha gecerlidir Kanun
kesinlikle dogrudur...” 026

Degisken 1 %4 “Bilimsel teori, daha kesinligi ispatlanmamis, hala
tizerinde ¢alismalar yapilan diigiince ve bulgulardir.
Bilimsel teori ve bilimsel kanun farkl seylerdir. Hi¢bir
bilginin kesinliginden %100 emin olunamaz...” Ol1

Bilgili 3 %10 “Teori ve kanun ikisinin Onemi de aymdir. Biri
degisirse digeri de degisir.” O12

Uygulama sonrasi Deney 1 grubu 6grencilerinin teori ve kanunun degisebilir dogasi ile
ilgili diistinceleri incelendiginde Ogrencilerinin tiimiiniin teorilerin degisebilecegini
ifade ettikleri goriilmektedir. Deney 1 grubu 6grenciler teorilerin degisme nedenlerini
aciklamalar istendiginde, teknolojinin ve bilimin degismesini ve gelismesini (%28),
teoriler ile ilgili yapilan ¢alismalar, arastirmalar ve deneyler siirdiikge bulunan yeni
verilerin ortaya konmasini (%34), bilimin degisebilir dogasin1 (%24) ve teorilerin
kanitlanmamis yargilar, diislinceler olmasimi (%14) gerekce olarak one siirmiislerdir.

Teorilerin degisme nedenini teknolojide meydana gelen gelismeler ve degisimler



228

sonucunu yeni bulgularin ortaya konmasi olarak ortaya koyan 6grencilerin agiklamalari

ile ilgili 6rnekler asagida yer almaktadir:

“Degisebilir. Ciinkii zaman gectikce kullandigimiz teknoloji de degisebilir.
Hicbir teori, daima dogrudur diyemeyiz. Bugiin gormedigimiz bir ayrinti
sonucunda bundan on sene sonra gegerli saydigimiz teoriyi degistirebilecek

boyutta oldugunu gorebiliriz...” 031

“Degisebilir. Bilim her giin, her an degisebilen, yenilenen bir seydir. Teknoloji

gelisiyor. Deneylerle bir diisiincenin yerini ispatlanarak baska bir diistince alabilir

.. 040

“Bilim siirekli gelismektedir. Teknoloji siirekli gelismektedir. Bundan dolayr da
teoriler degisebilir...” 051

Deney 1 grubu 6grencilerinin %34’{ bilim diinyasinda yapilan galigmalar, arastirmalar
ve deneyler sonucu bulunan yeni verilerin 1s1ginda teorilerin degisebilecegini ifade

etmistir. Ogrencilerin cevaplarmdan alintilara asagida yer verilmistir.

“Bilimsel teoriler degisebilir. Gelisen diinyamizda yarin ortaya ¢ikacak teorileri
veya ispatlart bilemeyiz. Farkl goriigler arastirilirken ya da aymi teori igin bile

arastirma yapilirken farkli bir goriis ortaya ¢itkip su an biiyiin bilinenleri yok

edebilir...” 034

“Degisebilir. Gelisen diinyada her giin ayri deneyler, calismalar yapiliyor. Bir
teorinin tistiine giderek, o teori ile ilgili farkl bilgileri elde edip degistirebilirler.”
038

“Teoriler elbette yeni bilgiler elde edilince degisirler. Yapilan yeni deneyler

sonucu teoriler ciiriitiilebilir ...” 043

Deney 1 grubu oOgrencilerinin %24’i teorilerin degisebilecegini bilimin degisebilir
dogas1 kavramini kullanarak aciklamistir. Bilimsel bilginin degisebilecegini ifade

etmistir. Ogrencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir.

“Bence degisebilir. Bilimin degisebilir bir dogasi vardwr. O teorinin iistiine bir sey

katilabilir ya da baska bir sey ¢ikartilabilir...” O30

“Bir teori stirekli olarak degisebilir, zaman gectikce bir teori artik kabul
edilmeyebilir. Su an katilmadigimiz bir teori zaman gegtikce artik kabul edilemeye

baslanabilir. Bilim kesin degildir ve sonsuza kadar oldugu gibi kalmaz” O41



229

“Evet degisebilir. Ciinkii bilim her an degisiyor, gelisiyor ve yeni insanlar ortaya
¢tkiyor bunun akabinde kendinden onceki diigiinceleri ve fikirleri ciiriitebilecek

fikirler, diisiinceler ortaya ¢ikacaktir...” O47

Deney 1 grubundan 4 &grenci (%14) teorilerin degismesini teorilerin kanitlanmamis,
kesinligi olmayan, bilim insanlar1 tarafindan ortaya atilmis diisiinceler olmasi ile
iliskilendirmistir. Teorilerin kanitlanmamus, kesinligi olmayan fikirler oldugunu ifade

eden 6grencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir.
“Adu iistiinde teori daha %100 ispatlanmanus. Teori degisebilir...” 046

“Evet bence teoriler degisebilir. Ornekte verilen atom teorisi, evrim teorisi
deneylere degil gozlemlere ve diisiincelere dayali oldugu icin her an biri ¢ikip

yakin ama farkl: bir bilgi sunarak teoriyi degistirebilir...” 044

Deneyl grubu Ogrencilerinin teorilerin degismelerine ragmen neden fen derslerinde
okutulduguna dair agiklamalar1 incelendiginde; teorilerin nasil olustugunu ve nasil
degistigini 6grenmek, bilim tarihini 6grenmek, ders kitaplarinda yer alan teorilerin
giniimiizde gecerli oldugu, onceki bilgiler kullanilmadan yeni bilgilerin
gelistirilemeyecegi gibi ifadelerin yer aldig1 goriilmektedir. Teorilerin degisebilir dogasi
ile ilgili zayif goriise sahip bir 6grenci bu soruyu teorilerin nasil kanuna doniistigiinii
ogrenmek igin olarak yanitlamigtir. Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin hepsi
bilimsel teorilerin degisebilecegini ifade etmistir. Bu grupta yer alan 6grencilerden 4’
(%14) bilimsel teorilerin degismesinin nedenini teorilerin ispatlanmamig, kaniti

olmayan bilgiler olmalari ile agiklamiglardir.

Uygulama sonras1 deney 1 grubu o6grencilerinin %41°i kanunlarin degisebilecegini,
bilimin degisebilir dogasi oldugunu ifade etmistir. 10 Ogrenci (%34) kanunlari
dogrulugu ispatlanmis, deneylerle kanitlanmis bilgiler oldugunu belirtirken bir 6grenci

(%3) kanunlarin degismeyecegini ifade etmistir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel teorilerin degisebilir dogasina
dair goriigleri zayif, degisken ve bilgili seklinde temalara ayrildiginda 10 6grencinin
(%34) degisken, 19 6grencinin (%66) bilgili goriise sahip oldugu goriilmektedir. Bu
grubun 06n test sonuglar1 ile son test sonuglart karsilastirildiginda, uygulama sonrasi
deney 1 grubunda zayif goriislii 6grenci kalmadigini, degisken goriise sahip 68renci

sayist azalirken bilgili goriise sahip Ogrencilerin sayis1 9’dan (%31) 19’a (%66)
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cikmistir. Bu {i¢ kategoride 6grencilerin goriislerini 6rnekleyen ciimleler tablo 4.110°da

verilmektedir.

Tablo 4.110. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogasi
Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonug¢lari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle
Zayif - -
Degigken 10 %34 “Evet, degisebilir. Teoriler apacik kanitlanmis bir sey degildir.

Ornegin Darvin teorisi bilim adamlarimin bir seyler diisiinerek
ortaya attig1 bir fikir...” 052

Bilgili 19 %66 “Teorilerin degisebilecegine inaniyorum ¢iinkii aynt kanunlar
gibi teorilerde bilim gelistikce daha ¢cok seyler 6grenilecek ve
teoriler zamaminda ne kadar kanita dayali olsa da bilim
gelistikce bunlar ciiriitiilecek ...” 039

Uygulama sonrasit deney 1 grubu 6grencilerinin bilimsel kanunlarin degisebilir dogast
boyutuna iligkin gorisleri temalar halinde gruplandiginda; 14 Ggrencinin zayif, 2
Ogrencinin degisken ve 13 ogrencinin bilgili goriise sahip oldugu bulunmustur.
Uygulama 6ncesi yapilan VNOS-C testi sonuglarina gore kanunlarin degisebilir dogasi
ile ilgili bilgili goriis bulunmazken uygulama sonrasi deney 1 grubu 6grencilerinin

%45°1 kanunlarin degisebilecegi goriisiinii savunmaktadir (Tablo 4.111).

Tablo 4.111. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Kanunlarin Degisebilir Dogas
Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 14 %48 “Teorilerin deneylerle degisme ihtimali vardir. Ama
kanunlar her tirlii sartta ve kosulda dogrulugu kabul
edilmis bulgulardir...” 038

Degisken 2 %7 “Bilimsel kanun, kimsenin kuskusu kalmadig1 tamamen
onaylanmus gerg’eklerdir. Degisme ihtimalleri ¢ok
diistiktiir...” O32

Bilgili 13 %45 “Kanun ise dogadaki olaylari ele alwr. Ornegin
yercekimi kanunu herkes tarafindan kabul edilmis ve
kanitlamistir. Ama bilim gelistikce doganmn swrlart
daha da agilacak ve kanunlarin  degisecegi
kamisindayim...” 039

Uygulama sonrasi Deney 2 grubu 6grencilerinin teori ve kanunun degisebilir dogasi ile
ilgili distinceleri incelendiginde 27 o&grenci (%94) teorilerin  degisebilecegini

belirtirken, bir dgrenci (%3) teorilerin degismeyecegini sdylemistir. Bir 6grenci (%3)
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ise bu soruyu bazi teoriler degisebilir bazi teorilerin ise degismez ifadesi ile
cevaplamistir. Deney 2 grubu 6grencilerinin teorilerin degisme nedenlerini agiklamalari
istendiginde, teknolojinin gelismesi ile degisebilecegini (%21), yapilan calismalar,
aragtirmalar, deneyler ve gozlemler ile bilimin gelisecegini (%38), bilimde kesinlik
olmadigini, bilimin degisebilir dogas1 oldugunu, bilimdeki kavramlarin degisebilecegini
(%21) ve teorilerin herkes tarafindan kabul edilmeyen, kanitlanmamis yargilar, olmasini
(%14) gerekce olarak One siirmiiglerdir. Teorilerin degismeyecegini ifade eden 6grenci
eger degisirse teori olmayacagini belirtmistir. Bazi teorilerin degismeyecegini
aciklamasinda yazan Ogrenci gerekge olarak bu teorilerin kanitlanmis olmasin

gostermistir.

Teorilerin degisme nedenini teknolojinin gelismesi olarak agiklayan 6grencilerin (%21)

aciklamalari ile ilgili 6rnekler asagida yer almaktadir:

“Bilim insanlarimin gelistirdigi bir teori zaman igerisinde gelisen teknolojiyle
beraber degisebilir. Ornegin atom teorisi gegmisten giiniimiize gelirken degisime

ugramigtir...” 062

“Bilimsel teoriler degisebilir. Ciinkii teoriler gelistirildikce daha yeni teorilere
doniisiir. Teknoloji ilerledikce, deneyler yapildik¢a yeni bilgiler edinildik¢e
teoriler gelisebilir, degisebilir de...” 068

“Teoriler zamanla degisebilir. Ornegin 30 yil énce ortaya atilan bir fikrin
kanitlanmas igin belki de o zamanlar gerekli teknoloji yoktu ve farkll bir sekilde
kabul edildi. Ancak su anda onun icin gerekli teknolojiye sahipsek o teoriyi
degistirebiliriz. Ayrica belki de bu teorileri degistirebilecek gelecegin bilim

adamlart belki su anda bu siralarda oturuyordur ...” O77

Deney 2 grubu 6grencilerinin %34’ bilim diinyasinda yapilan ¢alismalar, arastirmalar,
deneyler ve goézlem sonucu bilimin gelisecegini, teorilerin degisebilecegini ifade
etmistir. Ogrencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir.
“Bence degisebilir. Ciinkii bilimde kesinlik yoktur. Her gecen giin yapilan
calismalarla bilim gelismektedir. Yeni yapilan deneyler ve gézlemler ile bilimin
degisip gelistigini goriiyoruz. Ama ilimin gelismesi icin bundan onceki teorilerin ve

gozlemlerin égrenilmesi gerekir...” 061
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“Evet, teoriler degisebilir. Ciinkii zaman gectikce bilim insanlarmun yeni
calismalariyla ya da o teorileri gelistirmesi ile yeni sonug¢lara varilabilir ve o teori

cliriitiilebilir...” O75

“Teoriler degisebilir ¢iinkii o teoriler hakkinda farkl diigiincelere sahip olmamizi

saglayacak degisik bulgular edinebiliriz...” 082

Deney 2 grubu ogrencilerinin %21’ teorilerin degisebilecegini bilimde kesinlik
olmadigini, bilimin degisebilir dogas1 oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir.

“Bilimde kesin %100 béyle diye bir kavram yoktur, bilimdeki teoriler zamanla
degisir, yerine daha giinceli gelir. Ornek olarak eskiden atom parcalanamaz

deniyordu ama simdi atom parcalanabiliyor ...’ 069

“Teoriler degisebilir. Ciinkii bilimin hi¢bir alaninda kesinlik yoktur. Her bilgi
gelistirilebilir veya ciiriitiilebilir. Bu nedenle bilimde kesinlik yoktur...” O76

“Bilimsel teori degisebilir. Ciinkii bilim siirekli gelisir ve bununla birlikte
insanlar bilimsel bir bilgiyi daha cok aciklayabilir. Bir diisiince dogru kabul
edilirken geligen teknoloji ile yanls oldugu bulunabilir...” 067

Deney 1 grubunda oldugu gibi deney 2 grubunda da 4 O6grenci (%14) teorilerin
degismesini teorilerin kanitlanmamig, herkes tarafindan kabul edilmemis yargilar
olmasma baglamistir. Teorilerin kanmitlanmamis fikirler oldugunu ifade eden

ogrencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir.

“Oncelikle teorilerin zamanla daha kalci bulgular edinilerek degisebilecegini
diistiniiyorum. Teoriler degisebilir. Ciinkii herkesce kabul edilmez. Mesela
glintimiizde evrim teorisine inanmayan insanlar var ve onlart yargilayamayiz.

Ciinkii evrim teorisi kanitlanmis bir sonug degil ...” 065

“Bilim insanlar1 bir teori gelistirdikten sonra, bu teori degisebilir ciinkii kesin
veya yasa degillerdir. Insanlarin diisiindiikleri ¢ikarimlar, cevreyi anlamak icin

yorumlardir...” O79

Deney 2 grubu 6grencilerinin teorilerin degismelerine ragmen neden fen derslerinde
okutulduguna dair agiklamalar1 incelendiginde; bilimin gelismesi ig¢in teorilerin
ogrenilmesi gerekliligi, bilimsel bilgiyi ve bilimsel yontemleri 6grenmek, giiniimiizde

gecerli olmalari, bilgi edinmek, kendilerini gelistirmek, bilim tarihini 6grenmek, eski
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teorilerdeki hatalar1 6grenip yeni teoriler gelistirebilmek icin ve bilimin degisen
dogasin1 anlamak igin gibi ifadelerin yer aldigi goriilmektedir. Deney 2 grubu
Ogrencilerinin degisebilecek teorileri neden 6greniyoruz cevaplarindan ilgi cekici iki
Ornege asagida yer verilmistir:

“Bir giin teoriler degisebilecek olsa bile bize ogretiliyor ¢iinkii belki ileride

kafamizdaki siipheler icin deneyler, arastirmalar yapip yeni bir bilgi edinecegiz...”
084

“Su an kabul edilen teoriler gosterilerek 6grencilerde belirli bir fikir olusur ancak

bilimin dogas1 6grenimi almayan égrenciler icin sabit bir fikir olusabilir...” 076

Deney 2 grubunda yer alan Ogrencilerin %934 (27 o6grenci) bilimsel teorilerin
degisebilecegini ifade etmistir. Bu grupta yer alan bir 6grenci (%3) teorilerin
degismeyecegini, bir diger 6grenci ise bazi teorilerin degisebilecegini, bazilarinin ise
degismeyecegini savunmustur. Deney 2 grubu oOgrencilerden 4’ (%14) bilimsel
teorilerin degismesinin nedenini herkes tarafindan kabul edilmemeleri ve kesinlik
icermemeleri olarak agiklamiglardir. Uygulama sonrasi deney 2 grubu 6grencilerinin
%41°1 (12 ogrenci) kanunlarin degisebilecegini, bilimin degistigini, bilimde kesinlik
olmadigint belirtmistir. 10 6grenci (%35) kanunlari ispatlanmis, kesinlik igeren,
cliriitiilemez, deneylerle kanitlanmis bilgiler oldugunu belirtirken bir 6grenci (%3)
kanunlarin degismeyecegini, diger bir 6grenci (%3) kanunlarin yasalagmis bilgiler

oldugunu ifade etmistir.

Deney 2 grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel teorilerin degisebilir dogasina
dair goriisleri zayif, degisken ve bilgili seklinde temalara ayrildiginda 1 6grencinin (%3)
zayif, 9 0grencinin (%31) degisken, 19 dgrencinin (%63) bilgili goriise sahip oldugu
goriilmektedir. Bu grubun 6n test sonuglar ile son test sonuglar karsilastirildiginda,
uygulama sonrasi deney 2 grubunda zayif goriislii 6grenci sayist 5’ten 1’e diiserken
degisken goriise sahip 6grenci sayist 8 azalmig bilgili goriise sahip 6grencilerin sayisi
7°den (%24) 19’a (%66) ¢ikmustir. Bu ii¢ kategoride dgrencilerin goriislerini drnekleyen

cumleler tablo 4.112°de verilmektedir.
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Tablo 4.112. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogasi
Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonugclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 1 %3 “Teorilerin degismeyecegine inantyorum. Ciinkii degisme
potansiyeli varsa o teoriden ¢ikar diistince haline geri doner
.. 059

Degisken 9 %31 “Teoriler degisebilir zaten tam anlamiyla biitiin soru

isaretlerine cevap veriyorsa adi teori olmazdi. Deneyler,
arastirmalar araciligiyla bir sonuca ulasilmistir ama farkh
yontemlerle ileride farkli teknolojiyle teorinin esik kalan yerleri

tamamlanabilir ya da tamamiyla yanls oldugu goriilebilir ...~
084

Bilgili 19 %66 “Bence degisebilir. Ciinkii bilimde kesinlik yoktur. Her gecen
giin yapilan c¢alismalarla bilim gelismektedir. Yeni yapilan
deneyler ve gdzlemlerler ile bilimin degisip gelistigini
gortiyoruz. Ama bilimin gelismesi icin bundan onceki teorilerin
ve gozlemlerin oOgrenilmesi gerekir. Cuinkii fikir sahibi
olmadigimiz  bir konuyu gelistirip degistirmemiz miimkiin
degildir...” O61

Uygulama sonrasi deney 2 grubu 6grencilerinin bilimsel kanunlarin degisebilir dogasi
boyutuna iliskin goriisleri temalar halinde gruplandiginda; 14 6grencinin zayif, 2
Ogrencinin degisken ve 13 oOgrencinin bilgili goriise sahip oldugu bulunmustur.
Uygulama 6ncesi yapilan VNOS-C testi sonuglarina gore kanunlarin degisebilir dogasi
ile 1ilgili bilgili goriis bulunmazken uygulama sonrasi deney 2 grubu 6grencilerinin

%45’1 kanunlarin degisebilecegi goriisiinii savunmaktadir (Tablo 4.113).

Tablo 4.113. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Kanunlarin Degisebilir Dogasi
Boyutuna Ait Uygulama Oncesi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 14 %48 “Kanunlar degismezler teoriler degigebilirler. Ciinkii
kanunlar deneylerle kanitlanmis kesin cevaplardir.
Biitiin  olasiliklar denenmistiv ve herkesce kabul
gormiistiir.  Evrenseldir  aymi  zamanda  biitiin
insanoglundan kabul gormiistiir...” 065

Degisken 2 %7 “...bilimsel kanunlar evrenseldir ve her yerde aynmidur.
Kimse tarafindan aksi kanitlanmadik¢a degistirilemez
.. 082

Bilgili 13 %45 “...bilimsel kanunlar da teoriler de zamanla degisip,

gelisebilir. Kanunlar ornegin yergekimi  kanunu
yillardir aynmi ve hala degismemistir. Fakat zamanla
degisebilir...” 063
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4.3.4. (")grenciler.in Uygulama Sonrasi Bilimde Gozlem ve Cikarim Arasindaki
Iliski Boyutuna Iliskin Goriisleri

Uygulama sonrasi, kontrol, deney 1, deney 2 gruplari 6grencilerinin bilimde gézlem ve
cikarim iligkisi boyutuna dair goriislerini 6lgmek icin VNOS-C olgeginde yer alan
yedinci ve sekizinci sorular degerlendirilmistir. Olcegin yedinci sorusunda bilim
insanlarinin atomun yapisindan ne kadar emin olduklar1 ve atomun yapisini belirlemede
kullandiklar1 deliller, sekizinci soruda ise biyolojik tlir tanimlarindan nasil emin
olduklar ve tiirleri belirlerken ne gibi deliller kullandiklari sorulmustur. Kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama sonrasi bu sorulara verdikleri cevaplarina ait analizler Tablo

4114, 4115, 4.116 ve 4.117°da verilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin atom yapisinin belirlenmesi sorusuna verdikleri cevaplar

Tablo 4.114°de verilmektedir.

Tablo 4.114. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras1 Atomun Yapisinin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deneyler ile 11 %38
Arastirmalar ile 2 %7
Mikroskop-Elektron mikroskopu ile 6 %21
Ozel makineler ve ileri teknoloji kullanarak 10 %34

Kontrol grubu 6grencilerinin 12 si (%41) bilim insanlariin atomun yapisindan emin
olmadiklarini, atomlarin gozlenemeyecegini, atomlarmn yapilarinin  modellerle,
tasarimlarla, benzetmeler ifade edildigini ifade etmistir. Bu gruptan 9 (%31) 6grenci ise
bilim insanlarinin atomlarin yapisindan emin olduklarini belirtmistir. Bu 6grencilerin
bazilar1 atomlarin gozlenebildigini, giliniimiizde atomun yapisinin incelenebildigini
aciklamalarinda yazmistir. Kontrol grubu o6grencilerinden 11’1 (%38) atomlarin
gozlenemeyecegini, atomlarin yapisini belirlemek i¢in bilim insanlarmin deneyler
yaptiklarini ve sonuglar1 yorumlayarak atomun yapist ile ilgili bilgi sahibi olduklarim
ifade etmistir. Kontrol grubu 06grencilerinin cevaplarindan alintilara asagida yer
verilmistir:
“Atomun yapist bir modeldir. Normalde elektronlarin ¢ekirdegin ve nétronun

etrafinda dénmesi gibi bir sey yoktur. Bu atomun yapisimin daha kolay anlasilmasi
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icin hazirlanmig bir modeldir. Atomlar ¢ok kiiciik olduklart icin gozlenemezler.

Yapilan deneylerle varliklar kanitlannustr ...~ O2

“Yapilan bu tamm sadece bir modeldir. Bence bilim insanlarimin hala siipheleri
vardwr ¢iinkii atom ¢ok kiigiik bir parcacik. Bilim insanlart atomun yapisini

belirlemede deney yaparlar. Atomlar gozlenemez.” O15

“Bilim insanlari, fen kitaplarini hazirlarken bugiin inanilan ve dogrulugu kabul
edilen bilgilerden yararlaniyorlar. Tabii ki atomun yapisindan kesin olarak emin
degiller. Ciinkii atom gozlenebilir bir madde degil. Ancak bazi deneyler sonucu

bu verilere ulasihir.” O11

“Bilim insanlart atomun yapisindan deneyler ve gozlemler sonucu elde ettikleri
bilgiler kadar eminler. Atomun yapisini belirlemede deneyler ve gozlemler

yapmislardir.” O7

Kontrol grubu 6grencilerinden 10 6grenci (%34) atomlarin 6zel makineler ve ileri
teknoloji kullanilarak gézlenebilecegini belirtmistir. Bu dgrencilerin cevaplarindan

alintilara asagida yer verilmistir:

“Giintimiiz teknolojisinde atom en iist seviyede gizleniyor ve bilim adamlarinin
bundan emin olmalar: gerekir. Teknoloji gelistikce daha ¢ok bilgi edinebilir.

Atomun yapisini belirlemede ise elektromiknatislar kullanihir.” O8

“Ilk basta bunlar bilimsel bilgilere dayaliydi. Sonradan teknoloji gelisince bunun

kanitlanmasi daha da kolaylasti. Bence atomlar gézlenebilir.” O10

“Bence eminler ¢iinkii atomu iistiin teknolojik aletler ile incelediler. Fotograf ve
gortintiilerle atomun yapisini belirlediler. Atomlar gézle goriilmez ama bu zamanki

teknoloji ile gozlenebiliyor.” 029

Bu gruptan 6 6grenci (%21) elektron mikroskopu ile atomlarin gézlenebilecegini ifade

etmistir. Bu 6grencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:

“Atomlar1 mikroskoplarla giozlemlemisler ve gordiikleri kadart ile tarif ederler.
Bu yapi daha ileri teknoloji ile gozlenip daha farkly bir atom yapisi gézlemlenirse
daha ¢ok emin olabilirler” O17

“Elektron mikroskopu ve yapilan deneylerle atom ve atom alti parcaciklar

gozlenmistir...” O21
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Kontrol grubundan 2 6grenci (%7) yapilan isin adini ve niteligini belirtmeden sadece
‘arastirmalar’ ile atomun yapisinin belirlenebildigini ifade etmisler. Bu 6grencilerin

cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:

“Bilim ¢ok genis kapsamlidir. Her giin yeni bilgiler ortaya ¢ikar. Atom hakkinda
hala kesin sonuca ulasilamanustir. Bilim insanlart bu konu hakkinda
arastirmalarint her gecen giin siirdiirmektedir. Atom gozle gériilemeyecek kadar

kiiciiktiir...” O4

On test sonrasinda ifade edildigi gibi son testten sonra da kontrol grubu
Ogrencilerinin ¢ogunun atomlarin ve atom alt1 taneciklerin varligina isaret eden
deneylerin isimlerini agiklamalarinda kullanmadiklar1 gériilmektedir. Bu gruptaki
ogrencilerin 5’1 (%17) gozlem ¢ikarim iligkisine gonderme yaparak atomlarin
gozlenemeyecegini, yapilan deneylerle elde edilen kanitlar dogrultusunda bilim
insanlarinin modeller olusturdugunu belirtmislerdir. Kontrol grubu 6grencilerinin
7. Soruya verdikleri cevaplar temalar halinde gruplandiginda goriisleri zayif,
degisken ve bilgili olarak siniflanmistir. Bu ii¢ kategoride 6grencilerin goriislerini

ornekleyen climleler tablo 4.115’de verilmektedir.

Tablo 4.115. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Atomun Yapisinin Belirlenmesi Sorusuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 17 %59 “Edinebildikleri ve ulasabildikleri bilgi seviyesinde
eminler. Atomu gorerek yapisini belirlerler. Bilimsel
imkanlarla gézlenebilir.” 05

Degisken 7 %24 “Bilim ¢ok genis kapsamlidir. Her giin yeni bilgiler
ortaya ¢ikar. Atom hakkinda hala kesin sonuca
ulasilamamistir.  Bilim  insanlart  bu  konuda
arastirmalarint her gegen giin siirdiirmektedir. Atom

gozle goriilemeyecek kadar kiiciiktiir. Aragtirmasi zor
bir konudur.” 04

Bilgili 5 %17 “Bilim insanlar, fen kitaplarimi hazirlarken bugiin
inanilan ve dogrulugu kabul edilen bilgilerden
vararlaniyorlar. Tabii ki atomun yapisindan kesin
olarak emin degiller. Ciinkii atom gozlenebilir bir
madde degil. Ancak bazi deneyler sonucu bu verilere
ulasilir.” O11

Gozlem ve ¢ikarim iliskisi hakkinda gortisleri arastiran diger bir soru olarak 8. soruda,

bilim insanlarinin, yaptiklari biyolojik tiir tanimindan nasil emin olduklar1 ve tiirleri
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ayirt etmede ne gibi deliller kullandiklar1 sorulmustur. Kontrol grubunun son testte,

verdikleri cevaplara ait frekans ve yiizde tablosu Tablo 4.116°de verilmektedir.

Tablo 4.116. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras: Biyolojik Tiirlerin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Deney ve gozlemler ile 13 %45
Genetik o6zellikleri, fiziksel 6zellikleri 9 %31
Beslenme, birbirleri ile etkilesim ve tireme sekilleri 7 %24

Kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde; deney ve
gozlemler kullanarak, genetik ve fiziksel 6zelliklere bakarak ve beslenme, yasayis ve
tireme sekillerine gore tiirlerin belirlendigi ifade edilmistir. 13 Kontrol Grubu (%45)
ogrencisi deney ve gdzlem sonucunda tiirlerin belirlendigini belirtmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan 6rneklere asagida yer verilmistir.

“Deneyler yaparak emin olabilirler. Gézlem yapabilirler. Tiirleri benzerlik,
davramslarindan, ~ ¢iftlestiklerinde  olusturduklart  yavrularimin  kendilerine

benzerligi gibi deliller kullamliyor.” O12
“Deneyler yaparak emin olabilirler.” O3

“Bilim insanlart kendi kontrolleri altinda yaptiklar: deneylerle bu tanim ortaya

koymustur. Ayirt etmede ise verimli déller elde edilemedigine bakilir” O6

Kontrol grubundan 9 6grenci (%31) ogrencisi genetik ve fiziksel ozelliklere bakarak
tiirlerin belirlendigini ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplaridan alintilara asagida yer

verilmistir.

“Genlerine bakarak tir kavramimin dogru oldugunu kamitlamiglar ve ona gore
siniflandirmiglar...” O12

“Bilim insanlart canlilarin genlerini inceleterek ayni tiirden olup olmadikiarin

anlarlar. Tamamen emin olamazlar.” 02

“Yaptiklar: genetik testler sonunda emin olabilirler. Bilim insanlar: tirleri
yaptiklar: bu genetik testler sonunda ayirt ederler ve bu genetik testleri delil olarak
kullanirlar.” 025
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Bu gruptan 7 6grenci (%24) beslenme sekilleri, yasayis bigimleri ve birbirleri ile
etkilesimleri ve lireme sekillerine bakarak tiirlerin belirlendiginin altin1 ¢izmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmektedir.

“Diinyadaki canli topluluklarini inceleyip emin olabilirler, beslenme, iireme sekli

gibi faaliyetlere bakarak ayirt ederler.” O5

Ogrencilerin biiyiik bir kism1 bilim insanlarinin bu tamimdan emin olduklarimi ifade
ederken kontrol grubundan 4 G&grenci bilim insanlarimin emin olmadiklarini ifade
etmistir. Ogrencilerinden sadece biri verilen tiir tamimindaki kistaslarin bilim insanlar
tarafindan ortaya kondugunu vurgularken diger bir 6grenci fen kitaplarinda soruda
verilen tanimin yer aldigini, bircok kitabin bu tanimin tamamen dogru olmadigini
belirttigini ifade etmistir. Ogrencilerin tamamna yakini kurt ve kdpegin farkln tiirler
olduklar1 halde ¢iftlesmelerini ve verimli tiirler meydana getirmelerini 6zel veya istisnai

bir durum ya da birbirlerine yakin tiirler olmalar1 olarak agiklamustir.

Kontrol grubunun 6grencilerinin sekizinci soruya verdikleri cevaplar bilimin gozlemlere
ve bu gozlemlerden elde edilen ¢ikarimlara bagli olmasi ve bilim insanlarin bakis
acilarinin gozlemlerine ve ¢ikarimlarina etki etmesi goriisleri acisindan incelenip zayif,

degisken ve bilgili goriis olarak gruplara ayrilmistir (Tablo 4.117).

Tablo 4.117. Kontrol Grubunun Biyolojik Tiirlerin Belirlenmesi Sorusuna Ait Uygulama
Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zay1f 24 %83 “Uremelerini delil olarak kullanabilirler. Tiir
kavrami ile gelismez. Doganin kanunudur, istisna
olabilir” 09

Degisken 4 %14 “Bu tammlar arastirmalar sonucunda yapilmis en

mantikli soylemler. Eger biyolojik tiire karst yeni
bir hayvan veya tir bulunursa bu kavram
degisir.” 016

Bilgili 1 %3 “Kesin olarak emin olamazlar. Tiir tamm da
daha kesin olarak belli degil bence. Canlilarin
beslenme, barinma gibi ihtiyaclarini géz oniinde
bulundurarak belirli fistaslar koyuyorlar, tiir
kavrami bir zaman sonra yeni deliller sonucu
degisebilir...” Ol11

Uygulama sonrasi, deney 1 grubu dgrencilerinin atom yapisinin belirlenmesi sorusuna

verdikleri cevaplar Tablo 4.118’de verilmektedir.
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Tablo 4.118. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras1 Atomun Yapisinin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Model olusturarak 4 %14
Deney ve aragtirmalar ile 17 %59
Teknolojik aletler/mikroskop ile 5 %17
Hayal giicleri ile 3 %10

Deney 1 grubundan 24 6grenci (%83) bilim insanlarinin atomun yapisindan emin
olmadiklarini belirtirken, 5 6grenci (%17) biiyiik Ol¢lide ya da tam olarak emin
olduklarini ifade etmistir. Yine 6grencilerin %69’u atomlarin gozle goriilemeyecegini,
buna karsin bu gruptan 6 6grenci (%21) atomlarin gozlenebilecegini agiklamalarinda
belirtmistir. Deney 1 grubu 6grencilerinin %59’u (17 68renci) atomun yapisinin deney
ve arastirmalarla  belirlendigini  agiklamustir.  Ogrencilerin - konu ile ilgili

aciklamalarindan alintilara asagida yer verilmistir.

“.... Belirli deneylerle 1sinlarin sapmalarina bakilarak surada bu vardir seklinde
gozlemlerini yansitirlar. Yaptiklar: deneylerle akillarinda belirli bir sekil olusur.

Bunu insanlara aktarmak isterler, o yiizden modeller olusur...” O30

“Bilim insanlart her zaman oldugu gibi su anda atomun yapisindan emin degiller
diye diistiniiyorum. Ciinkii gecmisten giintimiize gelirken atom kavraminin
aciklanmasinda ne kadar ¢ok degisme oldugunu biliyoruz. Bilim insanlart atomu
gozlemleyemezler, X 1sinlart gondererek, geri donen isinlart gozlemleyerek bazi

varsayimlara ulagirlar ve bunun isiginda atomla ilgili bilgi sahibi olurlar.” 037

“Atom hakkindaki fikirler gecmisten giiniimiize kadar degismistir ve
degisecektir. Teknolojini yardum ile yapilan deneyler gelismis ve fikirler de
degismistir ...” 056
Deney 1 grubundan 4 o6grenci (%14) modeller olusturarak atomun yapisinin
belirlendigini ifade etmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili agiklamalarindan 6rnekler
asagida yer almaktadir.
“Bilim insanlart %100 emin degiller, sadece tahminleri dogrultusunda Dbirkag

model one siiriiyorlar, atomlar gozlenemedigi icin modeller iizerinden

anlatiliyor...” 038



241

“Zamanla atomun yapisi da gelistirilebilir. Bu olusturuluncaya dek Dalton Atom modeli,

tiziimlii kek modelleri ortaya konmus, sonra zamanla gelismistir. Yine giiniimiizde

kullanilan model de degisebilir ...” 054

Deney 1 grubundan 5 o&grenci (%17) atomun yapisinin teknolojik aletler veya

mikroskop kullanilarak belirlendigini agiklamistir. Ogrencilerin  konu ile ilgili

aciklamalarindan 6rnekler agsagida yer almaktadir.

“Bilim insanlart atomun yapisindan tamamen emin degildirler. Bilim insanlart
atomun yapisint belirlemede teorileri ortaya atmiglar, modeller gelistirmiglerdir
veya kendinden onceki diistinceleri ¢iiriiterek yeni diisiinceler, fikirler ortaya

atmislar. Atomlar su anki teknoloji ve olanaklara bagh olarak giézlenemez.” 047

“Evet atom gozlemlenebilir. Biiyitk mikroskoplarla gozlenebilir. Ama atomun

yapisindan %100 emin degildirler. Atom modelleri siirekli degismistir...” O45

Deney 1 grubundan 3 6grenci (%7) bilim insanlarinin atomun yapisini hayal gii¢lerini

kullanarak belirledikleri anlatmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili agiklamalarindan

alintilara agagida yer verilmektedir.

“Bilim insanlari belki de hayal giicleri sonucunda atomun yapisint belirlediler.
Ya da kullandiklar: deneyler tam sonucu vermese bile o konu hakkinda bir diisiince

kafalarinda belirebilir.” O31

“Modern atom modeli de bir giin degisebilir. Ceyitli aletlerle gozlem yaparak, varsayim

yapmak gibi deliller kullanmaktalar. Bence atomlar ileri zamanlarda gozlemlenebilir...”

052
Uygulama o6ncesi deney 1 grubu Ogrencilerinden 13’4 atomlarin
gozlenemeyecegini ifade ederken uygulama sonrast 20 Ogrenci atomlarin
gozlenemeyecegini diislinmiistiir. Ayn1 sekilde uygulama 6ncesi 18 deney 1 grubu
ogrencisi bilim insanlarinin atomun yapisindan emin olmadigimi belirtirken
uygulama sonrast bu saymnin 24’e ciktig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasi bu
grupta gozlem cikarim iligkisine vurgu yaparak atomlarin gozlenemeyecegini,
yapilan deneylerle elde edilen kanitlar dogrultusunda bilim insanlarinin modeller
olusturdugunu belirten O6grenci sayisinda 6nemli bir artis olmustur. Uygulama
oncesi bilgili gorlise sahip Ogrencilerin sayis1 2 iken uygulama sonrasi 14
Ogrencinin bilgili gorlise sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica deney 1 grubu

Ogrencileri bu soruya verdikleri yanitlarda kimya dersinde Ogrendikleri atom
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modellerini kullandiklar1 goriiliirken onceki kullanilan atom modellerinin

degistigi gibi gliniimiizde kullanilan modelinde bilimde kaydedilecek gelismeler

dogrultusunda degisebilecegini vurgulamislardir. Deney lgrubu 6grencilerinin 7.

Soruya verdikleri cevaplar temalar halinde gruplandiginda goriisleri zayif,

degisken ve bilgili olarak siniflanmigtir. Bu {i¢ kategoride 6grencilerin goriislerini

ornekleyen climleler tablo 4.119°da verilmektedir.

Tablo 4.119. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Atomun Yapisinin Belirlenmesi Sorusuna Ait

Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 6 %21

“Su an icin eminler. Gelecek yillarda teknolojinin
daha ¢ok gelismesiyle yeni delillere, yeni bulgulara
ulasilabilecegine inaniyorum. Bilim insanlart atomun
vapisini  belirlemede o6zel mikroskoplar, deneyler

kullaniyorlar” OAQ

Degisken 9 %31

“Atomlar gozlenemez sadece var olmasi ihtimal
oldugu sekillerle ifade etmislerdir. Ornegin iiziimlii kek
model, ile su anki model arasinda biiyiik fark vardir.
Atom modeli degisebilir.” O34

Bilgili 14 %48

“Bilim insanlari her zaman oldugu gibi su anda
atomun yapisindan emin degillerdir diye diistiniiyorum.
Ctuinkii ge¢misten giintimiize gelirken atom kavraminin
agtklanmasinda  ¢ok  fazla  degisimler oldugunu
biliyoruz. Bilim insanlari atomu gozlemleyemez. Deney
yaparak, X isinlart gondererek, geri donen isinlari
gozlemleyerek bazi varsayimlara ulagirlar ve bunun
wiginda atom ile ilgili bilgi sahibi olurlar.” 037

Uygulama sonrasinda, biyolojik tiirlerin belirlenmesi sorusuna iligkin olarak deney 1

grubu Ogrencileri belirli 6zelliklere gore siniflandirma yaparak, deney ve gozlem

sonuclarindan yola ¢ikarak ya da genetik Ozelliklerine gore tiirlerin belirlendigini

sOylemistir. Asagida yer alan Tablo 4.120°de uygulama sonrasi cevaplarina iliskin

yiizde ve frekans degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.120. Deney 1 Grubu Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Biyolojik Tiirlerin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Belirli 6zelliklerine gore siniflama yaparak 11 %38
Deney ve gozlem sonuglari ile 9 %31
Genetik 6zelliklerine gore 9 %31
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Bu gruptan 13 06grenci (%45) bilim insanlarmin yaptiklari tiir tanimindan emin
olmadiklarini ifade etmistir. 4 (%14) 6grenci ise bilim insanlarinin tiir tanimu ile ilgili
emin olduklarini belirtirken diger 6grenciler bu konuda goriis bildirmemislerdir. Deney
1 grubundan 11 6grenci (%38), bilim insanlarmin canlilar1 belirli 6zelliklerine gore
siniflandirdiklarin1  ifade etmistir ve cevaplarindan bazi Orneklere asagida yer
verilmistir:

“...Tiirleri aywt etmek icin onlarin ozelliklerine bakarak ortak ozellikleri

dogrultusunda bir ayirt etme, sinirlama kullanirlar.” O37
“...Sumiflama yaparak, yasayis tarzi ve bicimlerini ele alarak belirleyebilir.” O47

9 6grenci ise (%31) ise, bilim insanlarinin deneyler ve gézlem sonuglari ile tiir tanimini

olusturduklarini ifade etmistir ve bazi 6grencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:

“Iki farkl tiirii ciftlestirmeye calismislar fakat verimli doller meydana getirememis
olup bu sonuca varmig olabilirler. Deneyler yardimiyla bunu yapmak
miimkiindiir.” 034

“Tiir tammlamasindan deneylerle emin olabilirler. Bilim insanlari tirleri aywt
ederken verimli dol veya kiswr dol kavramlariyla agiklar ve bununla ilgili deneyler

yaparak deliller olusturur.” 036

Yine bu gruptan 9 6grenci (%31), bilim insanlarnin tiirleri genetik 6zelliklerine gore
olusturabileceklerini sdylemistir. Ogrencilerin goriislerinden alintilara asagida yer
verilmistir:

“Teknolojinin ¢cercevesinde emin olabilirler. Tiirleri aralarindaki farkh fiziksel ya

da genetik ézellikleri ile ilgili deliller ortaya koyabilirler.” 031

“Yaptiklar: incelemeler ve hayvanlarin DNA’lart iizerinde yaptiklart deneyler

ayurt etmelerine yardimer olmustur.” 043

Deney 1 grubu o&grencilerinden bilim insanlarinin tiirleri birbirinden ayirt eden
Ozelliklerden emin olmadiklarini diisiinenler gerek¢e olarak bu siniflamanin bilim
insanlarma ait olmasini, siniflamanin smirliliklar icerdigini, teknolojinin yeterliligi ve
ellerindeki veriler dogrultusunda bu smiflamay1 yapabildiklerini, bilimsel bilginin

degisebilecegini 6ne siirmiislerdir:
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“Bilim insanlart bazi seyleri goz oniinde bulundurmadan sonuglara varmis olabilir

Tiirlerin bulduklar: ozelliklerine gore siniflama yapmis olabilirler...” O30

I

. Tiirleri aywt etmek igin onlarin ozelliklerine bakarak ortak ozellikleri

dogrultusunda bir ayirt etme ve suirlama kullamirlar. Kurt ve kopek drneginde

oldugu gibi farklh tiirlerin

ciftlesmesi sonucunda verimli doller elde edilmesi

bilimsel bilginin degisebilir oldugunun sonucu olarak gériilebilir.” O37

Deney 1 grubunun Ogrencilerinin sekizinci soruya verdikleri cevaplar bilimin

gozlemlere ve bu gozlemlerden elde edilen ¢ikarimlara bagli olmasi ve bilim insanlarin

bakis agilarinin goézlemlerine ve ¢ikarimlarina etki etmesi goriisleri agisindan incelenip

zayif, degisken ve bilgili goriis olarak gruplara ayrilmistir. (Tablo 4.121)

Tablo 4.121. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Biyolojik Tiirlerin Belirlenmesi Sorusuna Ait

Uygulama Sonrasi Sonuclari

Ornek ciimle

“Tiir tammlamasindan deneylerle emin olabilirler. Bilim
insanlart tiirleri aywut ederken verimli dol veya kisir dol
kavramlariyla aciklar ve bununla ilgili deneyler yaparak
deliller olusturur.” O36

“Bilim insanlart emin olamazlar. Bilim her an
degisebilir. Canlilarin habitatlarina koyduklar: gizli
kameralar yardimiyla onlarin yasantilarini kaydedip
deneylerle bir sonuca ulagabilirler.” 040

Tema Frekans Yiizde
Zayif 14 %48
Degisken 9 %31
Bilgili 6 %21

“Tiirleri ayirt etmek igin onlarin ozelliklerine bakarak ortak
ozellikleri dogrultusunda bir ayut etme ve simrlama
kullamirlar. Kurt ve kopek orneginde oldugu gibi farkh
tiirlerin c¢iftlesmesi sonucunda verimli déller elde edilmesi
bilimsel bilginin degisebilir oldugunun sonucu olarak
goriilebilir.” O37

Uygulama sonrasi, deney 2 grubu 6grencilerinin atom yapisinin belirlenmesi sorusuna

verdikleri cevaplar Tablo 4.122’de verilmektedir.

Tablo 4.122. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Atomun Yapisinin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Hayal giicii ve model olusturarak 3 %10
Deney ve gozlem ile 21 %73
Teknolojik aletler/mikroskop ile 5 %17
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Deney 2 grubundan 25 o6grenci (%86) bilim insanlarinin atomun yapisindan emin
olmadiklarmi belirtirken, 4 6grenci (%14) biiyikk Olclide ya da tam olarak emin
olduklarimi ifade etmistir. Yine Ogrencilerin %711 (21 Ogrenci) atomlarin gozle
goriilemeyecegini, buna karsin bu gruptan 5 6grenci (%17) atomlarin gozlenebilecegini
aciklamalarinda belirtmistir, 3 6grencinin bu konuda goriis belirtmedigi goriilmektedir.
Ayrica Ogrencilerin ¢ogu atom modellerinin degiserek giiniimiize ulastigini, bugiin
kullanilan modelinde degisebilecegini, bilimin degisebilir dogas1 oldugunu belirterek
aciklamigtir. 21 deney 2 grubu Ogrencisi (%73) atomun yapisinin deney ve
arastirmalarla belirlendigini agiklamistir. Ogrencilerin konu ile ilgili agiklamalarindan

alintilara asagida yer verilmistir.

“Atomlar gozlenemezler. Cok kiiciik parcaciklardir. Bilim insanlari atomun
yapisint - yaptiklar:  deneyler yardimi ile belirlemislerdir. Yeni Dbilgiler ve
teknolojinin gelismesi bence bu tanimi degistirebilir. Atomla ilgili bilinen seylerden
biri de atomun biiyiik olgiide bosluktan meydana gelmesidir. Bu da degisen
bilgilerden biridir. Ornegin énceden atomun ici dolu bir kiire oldugu diisiiniiliirken

su anda gelisen bilimle bunun yanls oldugu bulundu...” 064

“Atom maddenin en kiigiik yapi birimidir. Bilim insanlari yillarca atomun yapisin
arastirmig ve bir¢ok atom modeli ortaya koymuslardir. Bilimde hi¢cbir sey kesin
degildir. Buldugunuz bir bulguyu ciiriitecek bir bulgu ortaya ¢ikarsa dogru kabul
edilen bulgunuz degisir. Bilim adamlari yaptiklart deneylerden bazi sonuglara
ulasnuslardwr. Bu sonuc¢lardan yola ¢ikarak baska bir bilim insami bu sonuglarin

iistiine kendi bulgularimi da ekleyerek yeni bir model ortaya atar.” O72

“Hi¢bir bilim insanm atomun yapisindan %100 emin olamaz. Ciinkii zaman gegtikge
veni teoriler, hipotezler ortaya atilabilir ve diisiince degisebilir. Bilim insanlar
atomun yapisint belirlemede yaptiklart deneylerden yola cikmuslardir. Atomlar
gozlenemezler. Fakat bilim adamlart yapmis olduklari ¢alismalar sonucu atom

modelini tahmin edebilir.” 075

“... Bizim atomu gézlemlememiz i¢in illaki atomu gérmemiz gerekme, gesitli aletler
yardimi ile atomlarin davramisim géozlemleyebiliriz. Ornek olarak Cern’de X
parcacigr ve anti maddeyi bulmak igin atomlari birbirleri ile c¢arpistirip

sonuglarini gézliiyorlar...” 069
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Deney 2 grubundan 3 o6grenci (%10) bilim insanlarinin hayal gii¢leri yardimiyla
modeller olusturduklart modeller yardimi ile atomun yapisinin belirlendigini ifade

etmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili agiklamalar1 asagida yer almaktadir.

“Atomlar goézlemlerimizle, mikroskopla goriilemeyecek kadar kiiciiktiirler. Bu
nedenle bilim insanlari atomlarin yapisina hayal giiclerinin de yardimi ile
actklama getirmiglerdir. Atom modellerini olusturmuglardwr. Atom modelleri ile

atomun yapisi daha somut bir sekilde ifade edebilmislerdir...” 061

“Atomlar gozle goriilemeyecek kadar kiiciik parcaciklardir. Atom hakkindaki ¢esitli
yorumlar yapabilmek icin atom hakkinda bilinenler model haline getirilerek incelenir.

Bu sebepten dolay: atomun yapisi ile ilgili gériisler degisebilir.” 062

Deney 2 grubundan 5 o6grenci (%17) atomun yapisinin teknolojik aletler veya
mikroskop kullanilarak belirlendigini agiklamistir. Ogrencilerin  konu ile ilgili

aciklamalarindan ornekler asagida yer almaktadir.

“Atomlart ¢iplak goézle degil de nanoteknolojik aletlerle gozlemleyebiliriz.
Yiizyillardwr atomun yapisi hakkinda bilim insanlar: farkl farkl fikirler ortaya atti.
Her seferinde farkli bir model kabul edildi...” OT7

“Bilim insanlari atomlarin yapisini  belirlemede mikroskoplart kullanmaktadir.
Mikroskoplarla atomlar gozlense de yine de her seyi tam olarak anlayamazlar, atom alti

taneciklerin nasil hareket ettikleri anlasilmaz ...” O78

Uygulama oncesi deney 2 grubu Ogrencilerinden 12’si  atomlarin
gozlenemeyecegini ifade ederken uygulama sonrasi 21 ogrenci atomlarin
gozlenemeyecegini belirtmistir. Ayni sekilde uygulama 6ncesi 15 deney 2 grubu
ogrencisi bilim insanlarinin atomun yapisindan emin olmadigimi belirtirken
uygulama sonrast bu saymin 25’e ¢iktigr goriilmektedir. Uygulama sonrasit bu
grupta da gozlem ¢ikarim iliskisine vurgu yaparak atomlarin gézlenemeyecegini,
yapilan deneylerle elde edilen kanitlar dogrultusunda bilim insanlarinin modeller
olusturdugunu belirten 6grenci sayisinda 6nemli bir artis olmustur. Uygulama
Oncesi bilgili goriise sahip Ogrencilerin sayis1 2 iken uygulama sonrasi 16
ogrencinin bilgili goriise sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica deney 1 grubunda
oldugu gibi bu grubun dgrencilerinin yanitlarinda kimya dersinde 6grendikleri
atom modellerinin isimlerini kullandiklar1 goriiliirken 6nceki kullanilan atom

modellerinin zaman ic¢inde degismesi gibi giiniimiizde kullanilan modelinde
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bilimde kaydedilecek gelismeler dogrultusunda degisebilecegini vurgulamislardir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar bilimde gdzlem-gikarim iliskisi ile

ilgili goriislerini 6grenmemizi saglarken, bilimin degisebilir dogas1 kavramini

pekistirdiklerini gostermektedir. Deney 2 grubu 6grencilerinin yedinci soruya

verdikleri cevaplar gozlem ve ¢ikarim iliskisi boyutuna yon veren kavramlarin

151g¢1nda temalar halinde gruplandiginda goriisleri zayif, degisken ve bilgili olarak

siniflanmistir. Bu ii¢ kategoride 6grencilerin goriislerini 6rnekleyen ciimleler tablo

4.123’de verilmektedir.

Tablo 4.123. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Atomun Yapisinin Belirlenmesi Sorusuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema

Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif

3

%10

“Atomlarin  yapisi atom bulundugundan itibaren
tartisma konusu olmustur. Giiniimiize dek bir¢ok bilim
insamimin fikirleri ortaya konularak atomun yapisina
aciklik getirmislerdir sonra da mikroskop yardimi ile
incelemis ve kesin bir atom modeli yapmislardwr...”

066

Degisken 10

%35

“Atomun yapisi uzun stiredir arastirtlan ve tartisilan
bir konu. Dalton’un par¢alanamayan kiire tanimina
lizerine su an parcalanabilen, c¢ekirdegi olan, +,
Viiklii ve notr taneciklerden olusan daha gelismis bir
vapr haline geldi. Yeni bilgilerle farkli bir yapi
belirlenebilir.” 070

Bilgili

16

%55

“Atomlar gozlenemez. Bilim insanlart atomlarin
yapusini yaptiklar: deneyler sonucu belirlemiglerdir.
Bilim insanlart atomlarin yapisindan ¢ok emin degiller
clinkii gozlemlemek miimkiin degil bu yiizden farkl
deneylerdeki  davramiglarina  gore  bir  sekil
olusturuyorlar, sonuca variyorlar. Atomun yapisi
gecmiste i¢i dolu kiireler gibi diisiiniiliirken sonradan
gelisen teknoloji ile atomun biiyiik g¢ogunlukla
bosluktan olugtugu sonucuna varilmistir.” 067

Uygulama sonrasinda, biyolojik tiirlerin belirlenmesi sorusuna iligkin olarak deney 2

grubu Ogrencileri ortak ozelliklere gore siniflandirma yaparak, deney ve goézlem

sonuglarindan yola ¢ikarak, genetik Ozelliklerine gore ya da fiziksel ozellikleri,

beslenme, lireme ortamlarina gore tiirlerin belirlendigini agiklamalarinda belirtmistir.

Asagida yer alan Tablo 4.124°te uygulama sonrasi cevaplarina iliskin yiizde ve frekans

degerleri yer almaktadir.
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Tablo 4.124. Deney 2 Grubu Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Biyolojik Tiirlerin
Belirlenmesi Sorusuna Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Ortak 6zelliklerine gore siniflama yaparak 6 %21
Deney ve gozlem sonuglar ile 8 %27
Genetik 6zelliklerine gore 9 %31
Fiziksel 6zellik, beslenme-iireme sekline gore 6 %21

Deney 2 grubundan 8 6grenci (%27) bilim insanlarinin yaptiklari tiir tanimindan emin
olmadiklarmi sdylerken, 6 (%21) 6grenci emin olduklarini belirtmistir. Bu gruptaki
ogrencilerin yarisindan fazlasi (%52) bu konu ile ilgili goriis bildirmemislerdir. Deney 2
grubundan 6 o6grenci (%21), bilim insanlarinin canlilar1 ortak &zelliklerine gore
smiflandirdiklarmi ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplarindan bazi érneklere asagida yer
verilmistir:

“Tiir kavramint canlilart daha iyi inceleyebilmek icin kullanmislardir. Tiirler

ciftlestiklerinde verimli dol veren ve ortak ozellik tastyan olarak tamimlariz...”

070

“Ileride bu kavram degisebilir fakat su an bu ayrumi yaparken canlilarin ortak

ozelliklerini kullanmislardur...” 064

8 0grenci ise (%27) ise, bilim insanlarinin deneyler ve gézlem sonuglart ile tiir tanimini

olusturduklarmni ifade etmistir ve bazi 6grencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:

“Bilim insanlari deneyler ve gozlemler yaparak teorilerin dogrulugunu
kanmitlayabilirler yani emin olabilirler. Delil olarak laboratuvardaki ya da

dogadaki hayvanlarin iiremelerini ve olugan yavruyu inceleyebilirler.” O60

“Bence bilim insanlarimin yaptiklar: tamim bir dizi deney ve gézlem sonucu
olusmugstur. Bu yiizden emin olabilirler, bilim insanlari tiirleri birbirinden ayirt
etmede canlinin geldigi familya, fiziksel ozellikleri, beslenmesi ve c¢iftlestiginde
olusan dol gibi deliller kullanilmaktadir...” O79

Deney 2 grubundan 9 6grenci (%31), bilim insanlarinin tiirleri genetik 6zelliklerine gore
olusturabileceklerini soylemistir. Ogrencilerin goriislerinden alintilara asagida yer
verilmistir:

“Geldikleri soydan veya wktan yararlanip onlart éyle simiflandirnuslar, farki

isimler vererek birbirlerinden ayirt etmislerdir...” 066
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“Canlilarin kromozom sayisi, genetik ¢esitliligi, benzerligi gibi ortak yonlerinden

ayirt ederler.” 068

Deney 2 grubundan 6 o6grenci (%21), bilim insanlarimin tiirleri fiziksel o6zellikleri,
beslenme-iireme sekilleri ve yasam alanlarina gore siniflara ayrilabilecegini soylemistir.

Ogrencilerin goriislerinden alintilara asagida yer verilmistir:

“Bu tanumi yaparken canlilarin beslenme, iireme, solunum gekillerini
incelemiglerdir. Degerlendirme yaparken canlilarin yasadiklart alanlari da goz

oniine almislardir ...” O61

“Iki canly: ciftlestirdiklerinde verimli tiirlerin meydana gelip gelmedigine

bakarak emin olabilirler.” 068

Deney 2 grubu o6grencilerinden bilim insanlarinin tiirleri birbirinden ayirt eden
Ozelliklerden emin olmadiklarini diisiinenler tiir kavraminin canlilar1 siniflandirmak ve
daha iyi inceleyebilmek igin ortaya konulan bir kavram oldugunu, ileride
degisebilecegini 6ne siirmiislerdir:

“Ileride bu kavram degisebilir fakat su an bu ayrimi yaparken canlilarin ortak

ozelliklerini kullanmislardir......" 064

“Yasama ortamlary, beslenme sekilleri, fiziksel ozellikleri ve viicut yapilar

canlilarin gruplandiriimasindaki kriterlerdir.” 062

Deney 2 grubunun O&grencilerinin sekizinci soruya verdikleri cevaplar bilimin
gbzlemlere ve bu gozlemlerden elde edilen ¢ikarimlara bagli olmasi ve bilim insanlarin
bakis acilarinin gozlemlerine ve ¢ikarimlarina etki etmesi goriisleri agisindan incelenip

zayif, degisken ve bilgili goriis olarak gruplara ayrilmistir (Tablo 4.125).
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Tablo 4.125. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Biyolojik Tiirlerin Belirlenmesi Sorusuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 14 %48 “Deneyler yaparak emin olabilirler. Ayni veya farkl
tiirde iki hayvam ciftlestirip ne kadar verim alindigina
bakabilirler.” O77

Degisken 7 %24 “Bilimde istisnalar olabilir. Ornegin at ile egek
¢iftlesmesi sonucu katir olusur. Ama bu tiir kavraminin
yanlis oldugunu gostermez. Yapilan arastirmalar ve

incelemeler sonucu genel bir tammlama yapilir...”
061

Bilgili 8 %28 “Tiir kavramini canlilart daha iyi inceleyebilmek i¢in
kullanmiglardir. Tiirler c¢iftlestiklerinde verimli dol
veren ve ortak ozellik tastyan olarak tammlariz. Bu

kavrami  her canliyr tek tek incelememek icin
bulmuslardwr...” O70

4.3.5. Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal
Giiciine Dayali Dogasina Iliskin Goriisleri

Son test sonrasi bir dgrenci hari¢ kontrol grubu 6grencilerinin timii (n=28, %97)
yaraticiligin ve hayal giiciiniin bilimsel caligsmalarda kullanildigini ifade etmislerdir.
Bilim insanlarmin arastirmalarinda hayal giiclerini kullanmadiklarini diisiinen

ogrencinin goriisleri asagidaki ciimlede yer almaktadir.

“Kullanmazlar ¢iinkii bilimde hayal giiciine ve kafada yaratmaya yer yoktur.

Bilginin giivenilir olmasi gerekmektedir.” O35

Kontrol grubu 6grencilerinin bilim insanlarmin hayal giiciinii ve yaraticiliklarin1 hangi
asamalarda kullanacaklarina iligkin cevaplar1 analiz edilerek Tablo 4.126°da

sunulmaktadir.

Tablo 4.126. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin
Yaraticihk ve Hayal Giiciine Dayah Dogasina iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Planlama ve tasarim asamasinda kullanilir 11 %38
Her asamada kullanilir 4 %14
Planlama agamasinda ve veri toplama agamasindan sonra 3 %10

Veri toplama agsamasindan sonra 10 %35
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11 kontrol grubu 6grencisi (%38) bilim insanlarinin planlama ve tasarim asamasinda
hayal giicii ve yaraticiliklara basvurduklarini ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplarina,

asagida yer verilmektedir:

“Evet, bilim insanlart kesinlikle hayal giiclerini ve yaraticiliklarim kullaniriar.
Bilim insanlart hayal giicleri ile ilk basta diisiiniirler, sonra tasarlarlar, bu

sekilde yeni seyler icat edilmistir.” O7

“Yaraticilik ve hayal gii¢lerini kullamirlar. Eger kullanmazsalar bir seyleri merak
edip onun hakkinda bir seyler diisiiniip deney yapmaya kalkmazlar. Hayal
gii¢lerini kullanip akillarina yeni fikirler gelir. Olabilecegine inandigi seyleri hayal

eder ve onlarin iistiinde incelemeler yapar.” O15

Bu gruptan 10 6grenci (%35) bilim insanlarinin veri toplama asamasindan sonra hayal
giicii ve yaraticiliklarim kullandiklarini sdylemistir. Ogrencilerin cevaplarindan érnekler

asagida yer almaktadir:

“Evet. Hayal giicii ve yaraticilik olmadan biliminde olmayacagimi diigiiniiyorum.
Ciinkii eger hayal giicii yoksa kendimizi simirlariz ve bilimde simirlama yoktur.
Olmayan bir seyi diigiinmek ve sorgulamak i¢in hayal giicii gerekir. Hayal giicti
veri toplama asamasindan sonra kullamlir. Toplanilan verilere bakarak ne

olabilecegini diisiiniirsiin ve buna gore deney yaparsin” O3

“Hayal giigleri ve yaraticiliklart sayesinde bazi seyleri kesfederler. Deneyler ve
incelemeler bunun dogrulugunu kamitlamak icin kullanilir. Veri toplama
asamasindan sonra kullanmirlar. Ciinkii ellerindeki verilere hayal giiclerini ve
kendi diisiincelerini katarak bir teori ortaya atarlar. Basta elde edilen verileri her

bilim insam farkli yorumlayabilir.” O11

Kontrol grubundan 3 6grenci (%10) bilim insanlarinin planlama ve tasarim agamasinda
ve veri toplama asamasindan sonra hayal giicii ve yaraticiliklarina belirtmistir.

Ogrencilerin cevaplari asagida yer almaktadir:

“Tabii ki de kullamirlar. Deneyler ve incelemeler yapildiktan sonra her bilim
adami kendi goriiglerini ve hayal gii¢lerini one siirer. Bilim adamlart savunduklart
bilgi ilk once kafalarinda canlandirarak baslar. Buna gore deneyler yaparlar.”
08

“Planlama ve arastirmada, veri topladiktan sonra kullanmirlar. Topladiklar

veriler isiginda olabilecek seyleri hayal giicii ve yaraticiliklariyla birlestirebilirler.
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Deneye baslamadan once yapacaklari seylerle ilgili de hayal giicii ve

yaraticiliklarim kullanabilirler” O15

4 kontrol grubu 6grencisi (%14) bilim insanlarinin arastirmanin her asamasinda hayal
giicii ve yaraticihiklarmi kullandiklarini agiklamalarinda belirtmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan 6rneklere asagida yer verilmektedir:

“Bilim insanlart arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarin kullamirlar.
Bunu arastirmalarimin her safhasinda kullanirlar. Kendine 6zgii yontemleri ile
bunu kullamrlar. Ve sonuglara ulaswlar. Bu yiizden bilim insanlart farkl

sonu¢lara ulasirlar.” O4

“Evet vardwr. Yapilacak olan deneyler bir bakima bilim insanmmin hayal iiriiniidiir.

Bu yaraticthigi, plan asamast ve veri toplama agamasi sonrast diger safhalara

gore daha ¢cok kullamlir. Ornegin bir insamn bir kavrami tamimlamast icin once

her seyi kendi kafasinda aciklamasi ve parcalari oturtmast gerekir. Séyle hayal

giicii vardir ama biitiiniiyle degil. Bu diistincenin bir kanita dayanmasi sarttir.”

021
On test sonuglarnda goriildiigii gibi son test sonuglarindan sonra da kontrol grubu
ogrencilerinin genel olarak hayal giicii ve yaraticiligi bir bulus yapmayi hayal etmek
veya insanin kafasinda yaratmasi olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Buna karsilik
olarak son test sonrasinda veri toplama asamasindan sonra veriyi degerlendirmek i¢in
hayal giicli ve yaraticiligin kullanilmasi gereken Ogrencilerin oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali dogasi
boyutuna iliskin uygulama sonrasi cevaplari tematik hale getirilerek, Tablo 4.127°de

verilmektedir.
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Tablo 4.127. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal Giiciine
Dayali Dogas1 Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonug¢lari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 18 %62 “Evet, kullamwrlar. Planlama asamasinda kendi hayal
glicii  ve yaraticiklarimi  kullanacaklardir.  Bu
asamadan sonra elde edilecek bilgiler arastirmaya
baglt olacaktir. Yani bilim insanimin hayal giiciinden
bagimsizdir...” 022

Degisken 7 %24 “Evet vardw. Yapilacak olan deneyler bir bakima bilim
insanimin hayal iiriiniidiir. Bu yaraticiligi, plan agamast ve
veri toplama asamasi sonrasi diger safhalara gére daha ¢ok
kullamilir. Ornegin bir insanin bir kavrami tanimlamasi igin
once her seyi kendi kafasinda aciklamasi ve parcalart
oturtmast gerekir. Séyle hayal giicii vardir ama biitiiniiyle
degil. Bu diisiincenin bir kanita dayanmas sarttir.” O21

Bilgili 4 %14 “Bence bilim insanlart arastirmalarinda  hayal
giiglerini ve yaraticiliklarint kullanmiglardir. Bir deney
ve arastirma sonucu insanlarin ayni konu hakkinda
farkl goriislerde bulunmalart da hayal giiclerinden
kaynaklanabilir. Yani yaraticilik ve hayal giiciiniin
bilimde yeri vardir” Ol

Deney 1 grubunda uygulama sonrasi bir 6grenci disinda 6grencilerinin timii (n=28,
%97) yaraticitligin ve hayal giiciinin bilimsel ¢aligmalarda kullanildigin1 ifade
etmiglerdir. Bu grupta bilim insanlarimin arastirmalarinda hayal giiglerini ve
yaraticiliklarin1 - kullanmadiklarimi ~ diisiinen 6grencinin  goriislerine asagida yer
verilmistir:

“llk cevabim hayw ciinkii bu tiir diigiinceler yanls verilere ulasmaya neden

olabilir. Ancak hayal giiciinii bir seyleri kafada yaratmak icin kullanabilirler.”

032
Deney 1 grubu 6grencilerinin bilim insanlarinin hayal giiclinii ve yaraticiliklarini hangi
asamalarda kullandiklarina dair cevaplart analiz edilerek Tablo 4.128’de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.128. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin

Yaraticihk ve Hayal Giiciine Dayah Dogasina iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Planlama ve tasarim asamasinda kullanilir 7 %24
Her asamada kullanilir 13 %45
Planlama ve arastirma safhasinda ve sonrasinda 3 %10
Veri toplarken (deney yaparken) ve veri toplama 5 %17

asamasmdan sonra

Deney 1 grubunda 7 6grenci (%24) bilim insanlarinin planlama ve arastirma asamasinda
hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplarindan

alintilara asagida yer verilmektedir:

“Evet, planlama ve arastirma dizaynimin yapimasinda kullanmlabilir. Hayal

giictiniin bilimde yeri vardir.” 036

“Evet kullamirlar. Bence bilim insanlart yaraticiliklarimi ve hayal giiglerini
planlama  safhasinda  kullamrlar. Ornegin  Dalton atomu iiziimlii  keke
benzetmistir. Bu da bize Dalton’un yaraticthgini ve hayal giiciinii kullandigin

gosterir. Bence yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimde yeri vardir.” O31

Bu gruptan 5 ogrenci (%17) bilim insanlarinin deney yaparken (veri toplama
asamasinda) ve veri toplama asamasindan sonra hayal giicii ve yaraticiliklarim

kullandiklarini sdylemistir. Ogrencilerin cevaplarindan drnekler asagida yer almaktadir:

“Evet, kullamrlar. Incelemelerde, deneylerde yorumlama yaparken hayal
giiclerinden yola ¢ikarlar. Veri toplama asamasindan sonra kullanirlar.

Yorumlayabilmek icin hayal giicii gerekmektedir.” O30

“Kullamirlar. Bence veri toplama asamasindan sonra kullanirlar. Her seyi

topladiktan sonra kafalarinda mantikli bir sekilde kurmalar: gerekir. Bilimde yeri
vardir” 038

Deney 1 grubundan 3 6grenci (%10) bilim insanlarinin planlama ve tasarim asamasinda
ve sonrasinda hayal giicii ve yaraticiliklarina belirtmistir. Ogrencilerin cevaplari asagida

yer almaktadir:

“Evet bence %100 kullanirlar ve bunun planlama ve arastirma safhasinda

kullanmldigimt diisiintiyorum. Yaraticilik ve hayal giiciinii daha fazla bir seyler
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bulmak, dogru olami kamitlamak icin kullanwlar. Eger bir seyler kafada
yaratilmasaydi belki zaten su anda bir magarada yagsiyor olacaktik. Bu yiizden

yaraticilik ve hayal giiciiniin yeri oldugunu diisiiniiyorum.” 039

“Bence kullamirlar ve bunu hem planlama ve arastirma hem de veri toplama
asamasindan sonra yaparlar. Nasil bir deney tasarlayacaklarina onlar karar

verirler. Sonra da sonug ve yorum asamalarinda kendi yorumlarini katarlar.” O43

13 deney 1 grubu 6grencisi (%45) bilim insanlarinin arastirmanin her asamasinda hayal
giici ve vyaraticiliklarin1 kullandiklarin1  séylemistir. Ogrencilerin  cevaplarindan

orneklere asagida yer verilmektedir:

“Bence bilim insanlari hayal giiclerini yapilan aragtirmanin her safhasinda
kullandigini diigiiniiyorum sadece bir evresinde degil ¢iinkii her yorumlamasinda
kendi hayal giiciiyle degerlendirme yapar. Hayal giicii bakis agisin etkiler, bu
yiizden de bir bilim adami hayal giiciinii arastirmasinin her evresinde kullanir.”

041

“Evet, kullamirlar. Bence arastirmanin her asamasinda hayal giiciinii
kullamirken en fazla dizayn asamasinda kullanirlar. Bence kesinlikle yaraticiik
ve hayal giictintin bilimde teri vardir. Diistinsenize hayal kavrami olmayan bir

insan nasil bir model tasarlayip, onu gelistirebilir.” 047

“Bence kullanmirlar, planlama sirasinda yaparlar. Ciinkii bir sey hayal etmeliler ki
onu ispatlama yoluna gitsinler ama bence her asamasinda da hayal giiciinii
kullanabilirler. Bilimde yeri vardir, insanlar bir sey hayal ederek amag
ediniyorlar.” 052

Uygulama sonrasi deney 1 grubu Ogrencilerinin bilimde hayal giicii ve yaraticiligin
kullanilmast kavramin1 aciklayabilen Ogrencilerin sayisinda artis goriillmektedir.
Uygulama oncesi bir 6grenci bilimde hayal giicli ve yaraticiligin kullanilmasini verileri
degerlendirirken veya bir hipotez olustururken yaratict olmak ve hayal giiciini
kullanmak olarak agiklarken uygulama sonrasi 12 6grenci (%41) bilimsel arastirmanin
biitiin basamaklarinda yaraticiligin ve hayal giiclinlin kullanilmas1 gerektigini ifade
etmistir. Deney 1 grubu o6grencilerinin bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine
dayali dogasi boyutuna iliskin uygulama sonrasi cevaplari tematik hale getirilerek,
Tablo 4.129°da verilmektedir.
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Tablo 4.129. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal Giiciine
Dayali Dogas1 Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 7 %24 “Cevabim evet, her ne kadar béyle seylerden bilim
insamimin  etkilenmemesi  gerekse de maalesef
etkilenmektedir...” 033

Degisken 10 %35 “Bence kullanmirlar ve bunu hem planlama ve arastirma
hem de veri toplama asamasindan sonra yaparlar.
Nasil bir deney yapacaklarina karar verirler sonra da
sonu¢ ve yorum asamasinda kendi yorumlarini
katarlar.” 043

Bilgili 12 %41 “Bence bilim insanlart hayal giiclerini yapilan arastirmanin
her safhasinda kullandigint ~ diisiiniiyorum sadece  bir
evresinde degil ciinkii her yorumlamasinda kendi hayal
giiciiyle degerlendirme yapar. Hayal giicii bakis agisim
etkiler, bu yiizden de bir bilim adami hayal giictinii
arastirmasinin her evresinde kullamr.” O41

Deney 2 grubunun tiim &grencileri (n=29, %100) yaraticiligin ve hayal giicliniin
bilimsel ¢alismalarda kullanildigini ifade etmistir. Ogrencilerin bilim insanlarinin hayal
giiclinli ve yaraticiliklarin1 hangi asamalarda kullanacaklarina iliskin cevaplar1 analiz

edilerek asagida yer alan Tablo 4.130°da gésterilmistir.

Tablo 4.130. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin
Yaraticihik ve Hayal Giiciine Dayalh Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Planlama ve tasarim agamasinda kullanilir 11 %38
Her asamada kullanilir 12 %41
Planlama asamasinda ve veri toplama agamasindan sonra 2 %7
Veri toplama asamasindan sonra 2 %7
Veri toplama agamasinda 2 %7

11 deney 2 grubu 6grencisi (%38) bilim insanlarinin planlama ve tasarim asamasinda
hayal giicii ve yaraticiliklarina basvurduklarini ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplaria

asagida yer verilmektedir:

“Bilim insanlart yaraticihk ve hayal giicii kullamirlar. Deneylere baslamadan

once plan asamasinda hayal giiciinii kullanirlar. Hayal ederler nasil bir sonuca
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ulasacaklarini, mesela Thomson 'un tiziimlii kek modeli hayal giiciiniin kullanimi ile

olusmustur.” O76

“Evet, kullamirlar. Ciinkii aslinda baglangi¢c safhasinda kullanirlar. Basta acaba
boyle bir sey olabilir mi diye baslarlar ve devam ettirirler. Sonra bu diisiinceler

hakkinda deneyler yaparak sonuca ulasmaya ¢alisirlar.” 065

Bu gruptan 2 &grenci (%3) bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini veri
toplama asamasinda, bagka 2 6grenci ise veri toplama asamasindan sonra kullandiklarini

soylemistir. Ogrencilerin cevaplarindan drnekler asagida yer almaktadar:

“Bilim insanlart  arastirmalarinda  hayal  giiclerini  ve yaraticiliklarim
kullanwyorlardir. Bence bilim insanlart hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini, teori ya
da hipotez hakkinda deney yaparken kullanwyorlardwr. Bir konu ele alalim. Bu
konuyu ispatlamaya ¢alisacak iki farkli bilim insamin da yaptklart deney,
kullandiklart malzemeler farkhilik gosterebilir. Bu yaraticilik ve hayal giicii ile
ilgilidir.” 072

“Bilim insanlarimin  arastirmalarinda hayal giiglerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarint  diisiiniiyorum. Bence veri toplamadan sonraki safhada
kullanirlar. Yani toplanan verileri yorumlamada kullamirlar. Fakat onlarin
kullandiklar: yaraticilik ve hayal giicii var olan bir veriye bir bakis agist ile
bakmaktir. Tamamen bir seyleri kafada yaratmak anlamina gelmez. Oyle olsa

calisma bilimsel olmazdi.” 062

Deney 2 grubundan 2 6grenci (%7) bilim insanlarinin planlama ve tasarim agsamasinda
ve veri toplama asamasindan sonra hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarini ifade

etmistir. Ogrencilerin cevaplari asagida yer almaktadir:

“Hayal giictinii baglangi¢ agsamast i¢in énemli buluyorum. Bir hipotezi kurmak,
sonra onu ispatlamak icin ne yapacagim diisiinmek planlamak icin hayal giicii
gereklidir. Bence en ¢ok veri toplama asamasindan sonra da kullanilir, veriler
incelenir ve iizerine diisiiniiliirken yaraticiik devreye girer. Ornegin, evrenin
nasil olustuguna dair birtakim hipotezler var. Evrenin genislemesi vb. gibi olaylar

hayal giicii ile ‘Biiyiik Patlama’ hipotezini olusturmugtur.” O70

“Bilim insanlart arastirmalarinda hayal giiglerini ve yaraticuiklarint kullamiriar.
Bilim insanlarimin  yaratcilik ve hayal giiclerini planlama ve arastirma

safhasinda Ve veri toplama asamasindan sonra kullanilir. Bir sonuca ulasmak
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icin ne yaparsam o sonuca ulasirim, eger bdyleyse sonucta budur diyerek
diistincelerinde, gozlenemeyen seylerde varmis olduklart sonuglart kafalarinda
tasarlayip model olusturmalarinda hayal giiclerine ve yaraticiliklarina ihtiyag

duyarlar.” 075

12 deney 2 grubu 6grencisi (%41) bilim insanlarinin aragtirmanin her asamasinda hayal
giici ve vyaraticiiklarin1 kullandiklarini - belirtmistir. Ogrencilerin cevaplarindan

orneklere asagida yer verilmektedir:

“Evet kullamirlar. Bilim insanlari hayal giiclerini arastirmanmn tiim safhalarinda
kullamirlar. Ornegin Edison siirekli ampul bulmay: hayal etmeseydi ampulii
bulamayabilirdi. Yaratictlik ve hayal giiciiniin bilimde yeri vardwr. Ciinki bilim
bu sayede gelisir. Insanlar siirekli hayal kurarlar ve bunu gerceklestirmek icin

ugrasir. Bu sayede bilim siirekli degisir.” O67

“Bence bilim insanlart arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarin
kullamirlar.  Bilim insanlart olaylart farkli yorumlayabilirler. Bu durumun
nedenlerinden biri de hayal giiciidiir. Ayrica toplum yapisi, ¢cevresel faktorler ve
inamslar da etkilidir farkli yorumlamalarda. Bilim insanlar: hayal giiglerinden
ctkarimlarda bulunurken yararlanirlar. Ornegin Dalton atom modeli, Lewis nokta

yapust bilim insanlarimn daha somutlastirma isteginden ortaya ¢ikmisgtir... ” 061

“Bilim insanlart bence hayal gii¢lerini kullanmirlar. Bunu arastirmanin her
safhasinda kullanabilirler aslinda verileri topladiktan sonra yaraticiliklariyla
elde ettikleri sonucun ayni deneyi yapan biriyle farkli olmasin bile saglar. Hayal
giicii ile yapacagi arastirmanin nasil olacagi, planlamasi bilim insanlart i¢in daha
faydali bence. Ayrica sadece hayal etmenin bile bilimsel gelismeye etkisi oldugunu
diigiiniiyorum, ornegin Jules Vern'nin deniz altim yaraticihigi ve hayal giicii ile

betimlemesi bilim insanlarina da érnek olmus ...” 084

Uygulama sonrasi deney 2 grubu 6grencilerinden de bilimde hayal giicli ve yaraticiligin
kullanilmast kavramin1 aciklayabilen Ogrencilerin sayisinda artis goriillmektedir.
Uygulama 6ncesi bu grupta bilimde yaraticiligin ve hayal giiciliniin kullanilmas: ile ilgili
yeterli bir gorlige rastlanmazken uygulama sonrast 12 o6grenci (%41) bilimsel
arastirmanin biitiin basamaklarinda yaraticiligin ve hayal giiciiniin kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir. Deney 2 grubu dgrencilerinin bilimsel bilginin yaraticilik ve
hayal giiciine dayali dogasi boyutuna iliskin uygulama sonrasi cevaplari tematik hale

getirilerek, Tablo 4.131°de verilmektedir.
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Tablo 4.131. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal Giiciine
Dayali Dogas1 Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 9 %31 “Evet kullamirlar. Ciinkii ashinda bas safhasinda
kullanirlar. Basta acaba béyle bir sey olabilir mi diye
baslarlar ve devam ettirirler. Sonra bu diisiinceler

hakkinda  deneyler  yaparak — sonuca  ulasmaya
calisirlar.” 065

Degisken 8 %28 “Hayal giiciinii baslangi¢ asamasi icin onemli buluyorum.
Bir hipotezi kurmak, sonra onu ispatlamak igin ne
vapacagm diisiinmek planlamak icin hayal giicii gereklidir.
Bence en ¢ok veri toplama asamasindan sonra da kullanilir,
veriler incelenir ve tizerine diisiiniiliirken yaraticilik devreye

girer...” O70

Bilgili 12 %41 “...Bence bilim insanlari hayal giicii ve yaraticiliklarin
arastirmalarinin her safhasinda kullanirlar. Planlama
ve arastirma dizaymnin yapilmasinda; nasil bir
planlamanin daha iyi olacagi hakkinda yaraticiliklarin
kullanirlar. Veri toplama ve veri toplama asamasindan
sonra da nasil veri toplanmali, ne yapmali, nasil
yvapmallt asamasinda yine hayal giicii ve yaraticiliktan
faydalanilir. Yaraticilik ve hayal giiciiniin bir seyi
hayal etmekten ¢ok kararlastirmak ve ¢ikarimda
bulunmak anlamlarinda bilimde vardir.” 079

4.3.6. Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogasina
Hiskin Goriisleri

VNOS-C olgeginde yer alan onuncu soruda, bilim insanlarmin dinozorlarin yok
oluglarin1 agiklamak i¢in ayni verilere bakarak farkli hipotezler gelistirmelerinin nasil
miimkiin oldugu sorulmustur. Bu sorunun esliginde 6grencilerin bilimsel bilginin teori
yiiklii dogasi, bilim insaninin Oznelligine dair goriisleri, mesleki ve teorik
adanmigliklari, inamglari, aldiklar1 egitim, deneyimlerinin bilim insanlarinin
caligmalarin1 etkilemesine dair goriisleri incelenmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin

soruya iligkin cevaplari analizi edilerek Tablo 4.132 ve 4.133’te verilmektedir.

Tablo 4.132. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin Teori
Yiiklii Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilim insanlarinin farkli hayal giicii ve yaraticiliklarinin olmasi 3 %10
Dinozorlarim yok oluslar ile ilgili kesin/yeterli bilginin olmamas1 10 %35
Kanutlar farkli olabilir 5 %17
Bilim insanlan farkli yorumlamiglardir 5 %17

Bilim insanlar1 farkli arastirma teknikleri kullanmiglardir 6 %21
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Kontrol grubu 6grencilerinin %351 dinozorlarin yok oluslari gegmiste oldugu i¢in konu
ile ilgili kesin, yeterli bilgi olmadigindan bilim insanlarmin dinozorlarin yok oluslarini
aciklamak icin farkli hipotezlere basvurduklarmni ifade etmistir. Ogrencilerden
bazilarmin yeterli kanit bulunmadigi i¢in bilim insanlarmin hayal giiclerini
kullandiklarin diisiindiikleri goriilmektedir. Bu goriise sahip 6grencilerin cevaplarindan

alintilara asagida yer verilmektedir:

“Ikisinin de kesinligi yoktur. Bu yiizden farkl hayal giicii ve yaraticiliklariyla iki
Sfarkli fikir bulup mantiklarina uygun iki gorisii savunup bunu kanitlamaya

calisiyorlar.” O12

“O zamana dair hi¢hir kesin yargt yoktur sadece bugiine ulasan birtakim fosiller
ve kalintilarla ele alinan verilerden olabilecek seyleri degerlendirmislerdir. Bir
hipotezin kabul gormesi i¢in daha mantiklt ve kabul géoriir verilerle ¢ogu insan

tarafindan kabul gormesi gerekir.” 016

“O giiniin gartlart ele alvursa bu iki sonuca ulasiimasi normaldir. Fakat
hangisinin dogru oldugunu ispatlamak olduk¢a zordur. Cok derin veriler elde

etmek ve ¢ok detayli arastirmalar yapmak gerekir.” 022

Bu gruptan 5 6grenci (%17) bilim insanlarinin dinozorlarin yok oluslart ile farkl
kanitlart olmast nedeni ile farkli goriislere sahip olduklarini ifade edilmistir.

Ogrencilerin bu konu ile ilgili goriislerinden alintilara asagida yer verilmistir:

“Ikisi de gercege dayanan ve yiiksek ihtimalle dogru olabilecek olasiliklar ancak
yeni bilgiler si5inda bu  hipotezler ¢iiriitiilebilir. ki grupta birbirinin
hipotezlerinin dogru olmadigim gosterecek bilgilere sahip olabilir.” O5

“Bundan 65 milyon yil énce olan bir olayin nasul oldugunu anlamak zordur. Ne
bir bilgi ne de bir kanit vardir. Bilim insanlar fosiller ya da bagka bilgiler bularak
hipotezlerini one siirerler. Herkesin buldugu bilgi farklidir. Bunun sonucunda

olusan hipotezler de farkli oluyor.” O8

Bu gruptan alt1 6grenci (%21) bilim insanlarinin farkli aragtirma tekniklerini kullanmis
olabileceklerini, bu yiizden dinozorlarin yok oluslar ile ilgili farkli sonuglara varmis

olabileceklerini belirtmistir. Bu 6grencilerin yanitlarindan alintilar asagidadir:

“Farkli farkli arastirma teknikleri uygulamis olabilirler. Bu nedenle farkh

sonu¢lara ulasmiglardir. Fakat her ikisinin de dogrulugu kamitlanabilir.” O13
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“Degisik arastirma bigcimleri uygulamus olabilirler. Bu yiizden farkly fikirlere
sahipler.” O18

“Farkli yerlerde, farkh sartlarda deney yapmus olabilirler. Hipotez zaten kesin
olmayan yargilardw. Bunlart soylemek i¢in bazi deneyler yapmuslar ama farkh

gozlemlemis olup fikir ayriligina sebep vermistir.” O15

Kontrol grubundan 5 6grenci (%17) bilim insanlarinin verileri farkli yorumlari nedeni
ile dinozorlarin yok oluslar ile ilgili farkli sonuglarin ortaya ¢iktigini asagidaki 6rnek

climlelerle ifade etmistir:

“Her insamin bir olaya bakis agist, o olay hakkinda goriisii farklidir. Ayni veriler

olsa da yorumlama farkl oldugu icin farkl sonuglara ulasiimas: olagandir.” O4

“Ikisinin de sonucunda siddetli bir olay olmus, ama bu bilim insanlarimn farkl

sonucunun nedeni verilerden farkh sonuclar ¢ikarmalaridir.” O10

Bu gruptan 3 6grenci (%10) bilim insanlarimin farkli hayal gii¢leri ve yaraticiliklari
Olciisiinde farkli sonuglara vardiklarini belirtmistir. Asagida 6grencilerin yanitlarindan

alintilar yer almaktadir:

“Bu iki gruptaki insanlarin farkl diisiincelere sahip olmalarimin nedeni insanlarin

hayal giiclerinin ve yaratictiklarimin farkl olmasidir.” O1

“Iki degisik sekilde de yok olma ihtimalleri vardir ve bilim insanlart farkl

diisiinerek ve hayal giiciinii kullanarak farkh sonuglara ulasmgslardir.” O17

Bu grubun bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi boyutuna dair 6grencilerin agiklamalari
incelendiginde yeterli kanit olmadigini, gegmise yonelik bir degerlendirme oldugu i¢in
kesin kanitlara ulagilamadigini ifade eden Ogrencilerin goriisleri yetersiz kabul
edilirken, bilim insanlarinin farkli agiklamalarimi farkli egitimleri ve tecriibeleri ile
iliskilendiren ve farkli insanlar olduklar1 i¢in farkli hayal giiciine sahip olmalarini, farkli
bakis agisina sahip olmalarindan kaynaklandigin1 sdyleyen dgrenciler ise bilgili gorlise
dahil edilmistir. Bilim insanlarinin farkli egitimleri dogrultusunda farkli goriislere sahip
oldugunu belirtirken bir yandan da {izerinde konusulan durumun ge¢mise ait olmasi
nedeni ile kesin bir bilgi edinilemeyecegini diisiinen 6grenciler degisken goriislii kabul
edilmistir. Kontrol Grubunun bilimsel bilginin teori yiiklii dogas1 boyutuna iligkin

uygulama sonrasi sonuglari, Tablo 4.133’te yer almaktadir.



262

Tablo 4.133. Kontrol Grubunun Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogas1 Boyutuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuclar:

Tema

Frekans

Yiizde

Ornek ciimle

Zayif

16

%55

“Bana birinci hipotez biraz doga iistii geldi. Yani 6yle bir
carpisma olabilirdi fakat bence bu sefer de biz olmazdik.
Ikinci hipotez daha mantikli geldi. Diinya’'min ilk olusum
yillarinda bu tiir volkanik patlamalar yasanmig olabilir.
Bazi bilim adamlari benim gibi diigiiniir, bazilari da tam

tersini, bu da degisik sonu¢lara ulasmamiza neden olur.”
019

Degisken

5

%17

“Iki farkh grupta olaylar farkli yorumlamis ya da farkl
diisiinmiig olabilirler. Uzmanlik alanlar: farkly olabilir. Yani
kendi dallarina gére yorumladiklarinda farkli sonuglara
ulagmiglar. Sonugta kesin bir bilgi olmadigindan boyle
degisik yorumlarin ortaya ¢ikmasi normaldir” O3

Bilgili

8

%28

“Ikisi de bunu baska bir konuya baglams, farkli
diisiinmemislerdir.  Olaya  farkli  bakis  acilariyla
yaklasmiglardir. Alanlar1 farkli olabilir.” 020

Deney 1 grubu 6grencilerinin 10. soruya iliskin cevaplar1 analizi edilerek Tablo 4.134

ve 4.135’de verilmektedir.

Tablo 4.134. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras: Bilimsel Bilginin Teori
Yiiklii Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilim insanlarinin egitimlerinin, yasadiklar1 ¢evrenin, inanglarmnin 16 %55
ve hayal gii¢lerinin farkli olmasi

Bakis acilarinin farkli olmasi/farkli yorumlamalari 9 %31
Farkli bulgularin olmasi/yeterli kanit olmamasi 4 %14

Deney 1 grubu o6grencilerinin %55’i (n=16) bilim insanlarmin disiince yapilari,

aldiklar1 egitim, yasadiklari c¢evre, inanclar1 ve hayal giigleri dogrultusunda farklh

goriiglere sahip olabileceklerini, verileri farkli degerlendirebileceklerini belirtmistir. Bu

goriise sahip dgrencilerin cevaplarina asagida yer verilmektedir:

“Farkli sonuglara ulasmasi normaldir. Ciinkii insanlarin yasadigi cografya, kiiltiir

ve egitimi farkl oldugu icin yorumlama bicimleri de farkl olabilir.” 036

“Bence hayal giicleri ve aldiklart egitim sonucu degisik sonuglara ulasmalar

normaldir.” O31

“Tamamen dogal bir sey olarak degerlendiriyorum. Bilim insanlarimin gordiikleri

egitim, sosyal hayat, siyasi diigiincelerine ve inandiklart dine gore farkl
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diigiincelere varabilirler. Bu durum bilim insanlarinin farkl degerlendirmelerinin

nedenini aciklamaktadir.” 039

“Herkesin yasami, hayal giicii, olaylara bakis agisi, yasadiklart birbirinden

faklidir. Bu yiizden farkl sonuglara varmalar: gayet dogal.” O57

“Yaraticllik, diisiince yapisi, egitim ve yasadiklar: sosyal ortam bu sonuglarda
etkilidir.” 051
Bu gruptaki 9 6grenci (%31) bilim insanlarinin bakis agilarinin farkli olmasi ve verileri
farkli yorumlamalarindan dolayr farkli sonuglara vardiklarmi belirtmistir. Bu

Ogrencilerin yanitlarindan alintilar asagidadir:

“Iki grupta farkl ihtimalleri géz éniinde bulundurmustur. Bilimde bu dogal bir
durumdur. Herhangi bir olayda aymi verilere her bilim insant ayni yorumu
yapmaz” 038

“Olaylara bakis aclarimin farkli olmasindan ve ellerindeki kanitlart farkl

degerlendirmelerinden dolay: farkli sonuglara ulasmislardir.” 037

“Her bilim insaninin hayal giicii, o olayt yorumlamasi birbirinden farkhdwr. Ayn
seylere baksalar bile farkli goriip, yorumlarlar. Neticede iki farkli insandir.
Tipatip ayni seyi diisiinmeleri miimkiin degildir.” 041
Deney 1 grubundan 4 6grenci (%14), dinozorlarin yok oluslart ile ilgili farkli bulgular
olabilecegini, kesin ya da yeterli kanitin olmamasinin farkli goriislere yol agabilecegini
ifade etmistir. Ogrencilerden biri bir belgeselde seyrettigi dinozorlarin yok olusu ile
ilgili farkli bir senaryodan bahsederken baska bir 6grenci soruda verilen senaryolardan
hangisini daha inandirict buldugunu agiklamistir. Ogrencilerin bu konu ile ilgili

gorlslerinden alintilara asagida yer verilmistir:

“Ciinkii ge¢mise dair elimizde kesin bir kanit yoktur. Bilim adamlarimin da
diisiinceleri farklidir. Gegmiste diinyaya ¢ok fazla meteor ¢arpmistir ve ¢ok fazla
biiyiik ve siddetli volkanik patlama olmustur. Bu yiizden degisebilir.”” O45

“Birinci bilgi ikinci bilgiden daha kanulanabilir olsa da bir belgeselde sdyle
bahsediyordu oliimciil bir hastalik olustu ot yiyen dinozorlarda sonra et¢il
dinozorlar bunlar: yedi ve onlara bulasti ya da bazilari buna bagisiklik gdsterdi

fakat onlar da a¢hktan 61dii ve sonunda dinozor nesli tiikendi.” 068
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Uygulama sonrast deney 1 grubunda bilgili goriise sahip olan Ogrencilerin oraninda
ciddi bir artis goziikmektedir. Bilgili goriise sahip 6grenci sayisi 2’den (%7) 24’e (%83)
cikmistir. Deney 1 Grubunun bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi boyutuna iliskin

uygulama sonrasi sonuglari, Tablo 4.135’te yer almaktadir.

Tablo 4.135. 2. Deney 1 Grubunun Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogas1 Boyutuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 4 %14 “Ciuinkii ge¢mise dair elimizde kesin kanit yoktur. Bilim
insanlarmmin da diistinceleri farkhidr. Gegmigte diinyaya ¢ok
fazla meteor carpmistir ve ¢ok fazla biiyiik ve gsiddetli
volkanik patlamalar olmustur. Bu yiizden degigebilir.” 045

Degisken 1 %3 “Ctkan sonug¢larin ikisi de o donemde yasanmus olabilir,
hem meteor hem de volkanik patlamalar yasanmis olabilir.
Fakat dinozorlarin neden oldiigii kesinlesmemis bir bilgi ise
farkli bilim insanlart farkli  yorumlar sonucu farkl
sonuglara varabilirler.” 043

Bilgili 24 %83 “Yasadiklari ¢evre, hayal giicii, aile, din ve egitimleri farkl
sonuglara ¢citkmalarim saglamigtir. Yani bilim insanlgrl ayni
teoriyi arastirirsa bile farkl sonuglara ulasabilir.” O34

Deney 2 grubu 6grencilerinin ayni soruya iliskin cevaplari analizi edilerek Tablo 4.136

ve 4.137°de verilmektedir.

Tablo 4.136. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin Teori
Yiiklii Dogasina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilim insanlarinin egitimlerinin, yasadiklar1 cevrenin, c¢alisma 15 %52
alanlar1 ve hayal gii¢lerinin farkli olmasi

Bilim insanlarinin farkli 6zellikleri, 6znellikleri, farkli yorumlama 7 %24
Bulgularin farkli olmasi 3 %10
Yeterli verinin olmamasi 4 %14

Bu soru ile ilgili olarak Deney 2 grubu 6grencilerinin %52’si (n=15) bilim insanlarinin
egitimlerinin, bilgi birikimlerinin, yasadiklari ¢evrenin, ¢alisma alanlarinin ve hayal
giiclerinin farkli olmasit nedeni ile ayni verilere bakarak farkli sonuglara
varabileceklerini ifade etmistir. Ogrenciler bilim insanlarinin uzmanlik alanlarinin ve
calistiklar1 konularin da karar vermelerinde 6énemli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan alintilara agsagida yer verilmektedir:
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“Aymi verilere sahip iki farkli bilim insan grubunun degisik sonuglara
varmalarimin sebebi bakis acularimin, bilgi birikimlerinin ve bilim alanlarinin

farkl olmasidir.” O60

“Bu durum her insamn diisiincesinin farkll oldugunun bir géstergesidir. Her
insan farklr kiiltiirlerde biiyiimiis, farkll sosyal hayatlara ve farkl diisiincelere
sahip olmuglardir. Ayni verilere bakarak farkli sonuglara ulasmalar: bence garip
degildir.” 063

“Dinozorlarin neden yok olduguna dair hipotezler ve diistinceler var ama kesinlik
yok. Bu durumda cografya ve arkeoloji ile bazt fikirler elde edebiliriz. Diinyanin
gecirdigi siiregler de diigiiniilebilir. Bir bilim adami ozellikle volkanlar ile
ilgileniyorsa volkan hipotezine daha yakin olabilir ya da bu konuda daha ¢ok

arastirma yapiyor olabilir. Bunun disinda hayal giicii de énemlidir.” 070

“Her bilim insanimin olaylara bakis acilari aymi degildir. Bilim insanlarinin
yasadiklar: gevre, aile yapist gibi dis etmenler o insanlarin bakis agilarint énemli
olciide degistirebilir.” 072

“Ciinkii verileri farklt yorumlamislardw. Bilimsel verileri yorumlarken bilim
insanlart ¢evrelerinden etkilenirler. Hayatlar, ilgilendikleri seyler bilim adamlart

araswinda farklilik gosterdigi gibi verileri yorumlarken de farklilik gosterebilir...”
085
Deney 2 grubundan 7 ogrenci (%24), bilim insanlarinin farkli &zellikleri olmasi,

bilimsel bilginin 6znelligi nedeni ile ayni verinin farkli yorumlanabilecegini ifade

etmistir ve goriislerini asagidaki gibi belirtmistir:

“Bence bu durum bilimin dogast icin ¢ok normaldir. Ciinkii bazi durumlarda
bilim insanlart olaylar karsisinda farkli cikarimlarda bulunabiliyor. Buna neden
olan etmen her bilim insanimin farkh ézelliklere sahip olmasidir. Bilim insanlar
istemeden de olsa ¢tkarimlarda bulunurken oznel diisiincelerinden etkilenir. Bu

nedenle biitiin bilim insanlarinin diisiincelerinin ayni olmasi beklenemez. ”O61

“Bilim insanlari her ne kadar verileri yorumlamada tarafsiz olmaya ¢aligsalar da
tamamen tarafsiz kalamazlar. Bundan dolayr her bilim insani ayni olayda farkl
goriislere sahip olabilirler. Bir grup bilim insammn farkh, diger grubun farkii
goriislere sahip olmasi da bu yiizdendir” 062
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“Bakis acist her seyi degistirebilir. Iki grubunda elinde ayni veriler olmasina
ragmen  birbirlerinin  gordiikleri  seyleri  goremeyebilirler  veya  farkl

yorumlayabilirler.” 077

Bu gruptan 3 6grenci (%10) bulgularin farkli olmasi nedeni ile bilim insanlarinin farkl
sonuglara ulagsmis olabileceklerini soylemis ve diisiincelerini asagidaki climlelerle ifade

etmislerdir:

“Bu konuda iki farkli yorumun olmasimin nedeni bu konuda kesin bir sonug
bulunamamasidir. Insanlar bulduklart bulgular sayesinde kendilerine gore

bulgular: degerlendirmis ve ortaya bu iki teori cikmistir.” 065

“Bilim insanlarimin farkli bulgulart farkli sekilde degerlendirmesi sonucu
olusmustur. Bir grup bilim adami meteor ¢arpmasi, baska bir grubun da volkan

patlamalar: sonucu dinozorlarin yok oldugunu savunmustur.” 082

Deney 2 grubundan 4 o6grenci (%14) verilerin yetersiz olmasi nedeni ile bilim

insanlarmin farkli sonuglara vardiklarini asagidaki ciimlelerle ifade etmislerdir:

“Bilim adamlarinin ellerinde yeterli bilgiler olmadigi icin o doneme ait durumlari,
olaylari, olabilecekleri tahmin ederek o0 déonem hakkinda yorum yapnugslardir.”
080

“Dinozorlarin neslinin tiikenisi ¢ok eski tarihe dayandig icin yeterli veri yoktur.
Bundan dolayr bilim adamlart kisith veri ile en mantiklt a¢iklamayr yapmaya

calisirlar. Kisutl verilerle bilim insanlarimin farkly goviislere destek vermesine

neden olur.” 087

Ogrencilerin cevaplar1 incelediginde uygulama sonras1 6grencilerin %76 smin bilimsel
bilginin teori yiiklii dogasi ve bilim insaninin 6znelligine dair goriislerinin olustugunu,
aciklamalarinda bu kavramlar1 kullandiklar1 goriilmektedir. Bilimsel bilginin teori ytiklii
dogas1 boyutuna iliskin Deney 2 grubunun uygulama sonrasi sonuglari, Tablo 4.137°de

yer almaktadir.
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Tablo 4.137. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogasi
Boyutuna Ait Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 4 %14 “Bilim adamlarimin ellerinde yeterli bilgiler olmadigt icin o
doneme ait durumlari, olaylar, olabilecequfi tahmin
ederek o donem hakkinda yorum yapmigslardir.” O80

Degisken 3 %10 “Bu olaylar 65 milyon yil énce oldugu icin kesin bir yargrya
vartlamaz. Dolayisiyla sadece verilerden yararlanilabilir.
Ayni verilere bakip da farkli sonuglar elde edip, farkl
ctkarimlar yapmalar: dogal.” O79

Bilgili 22 %76 “Her bilim adamimin olaylara bakis agisi, yaptiklar
yorumlar onlarin diigiince yapilarina gére farkl olabilir. Bu
nedenle ayni olay hakkinda elde edilen iki bulgudan biri,
bazi bilim adamlarina gore daha mantikly gelebilir. Ya da
bilim insammn  yaptigi  aragtumalardan elde ettigi
bulgulara daha yakindur...” O71

4.3.7. Ogrencilerin Uygulama Sonrasi Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel
Yapisina iliskin Goriisleri

Olgekte yer alan son soruda kontrol, deney 1 ve deney 2 grubu dgrencilerinin bilimsel
bilginin ve bilimin iiretildigi toplumun sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitip yansitmadigi
ya da evrensel olduguna dair goriisleri incelenmistir. Kontrol Grubu 6grencilerin son

test sonras1 goriisleri analiz edilip, sonuglar Tablo 4.138’de verilmektedir.

Tablo 4.138. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Bilginin Sosyal ve
Kiiltiirel Yapisina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilimin evrenseldir 16 %56
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir 9 %31
Bilim dalina gore degisir 1 %3
Hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ve hem de 1 %3
evrenseldir

Az da olsa etkilenmistir 2 %7

On test sonucunda oldugu gibi son test sonuglar1 da kontrol grubu dgrencilerinin %56’s1
(16 ogrenci), bilimin evrensel oldugunu diisiindiigiinii gdstermektedir. Ogrenciler
diisiincelerini  desteklemek i¢in bilimin bulundugu ortamdan veya kiiltiirden
etkilenmeyecegini, kanitlanabilir oldugu, c¢evre baskis1 olsa bile gergeklere
ulagilacagini, sosyal olaylarin ve kiiltiirel gelismelerin bilimin gelismesini engelleyecek
faktorler olabilecegini, her yerde ayni gdzlemin yapilabilecegini one siirmiislerdir.

Ogrencileri cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:



“Bence bilim evrenseldir. Yani her yerde aymidwr. Bilim insanlart yasadiklar
cevreden etkilenseler bile gerceklerden ¢ok biiyiik sapma olmaz. Bilim insanlarinin
yvasadiklar: ¢cevre baskist ne kadar olsa da gercek bilgilere ulasirlar. Bilim hi¢bir
zaman degismez. Eski zamanlarda kiliselerin baskisindan bilim adamlari dogru
bulduklary bilgileri herkese duyuramamislardir bu yiizden ilerleme olmamigstir.

Ama her seye ragmen gercege ulasmiglardir...” O3

“Bence bilim evrenseldir. Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmez. Bilim

evrenseldir, bilim politikalardan etkilenmez.” 07

“Bilim evrenseldir. Ciinkii ortaya ¢ikacak sonuclar tiim insanlig etkiler. Bu
nedenle bilim insant kendi sosyal ve kiiltiirel yasamindan etkilenirse o sonug

tarafsiz olmaz.” 013

“Bilim evrenseldir. Ornegin her yerde ayn sekilde gozlenen bir olay sosyal ve

kiiltiirel degerlerden etkilenmis sayilmaz.” O9

Bu gruptan 1 &grenci (%3) bilimin hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenebilecegini hem de evrensel oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin yaniti

asagida almaktadir:

“Aslinda bilim evrenseldir. Yani herkes tarafindan kabul edilir. Ama hi¢bir seyden
etkilenmedigi de pek soylenemez. Ne kadar biitiin insanlar tarafindan kabul

edilse bile sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenebilir.” O10

Kontrol grubundan aynmi 6grenci (%3) on testte oldugu gibi bilimin evrensel oldugunu
ama bazi bilim dallarinin dogalar1 geregi sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenebilecegini

asagidaki ciimlede belirtmistir:

“Bilim evrensel olmalidir. Ama bazi bilim dallart bu durumdan etkilenir. Mesela

felsefe kiiltiirden etkilenirken, fizik, kimya etkilenmez.” O17

2 kontrol grubu ogrencisi (%7) az da olsa bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden

etkilenebilecegini belirtmistir. Ogrencilerin cevaplari asagida yer almaktadir:

“Bence az da olsa etkilenmistir. Ciinkii bu aragtirmalart yapan insanlar belirli bir
dine sahip, onlarin da politik goériigleri var. Yani bunlardan etkilenmemek

imkansizdir.” Ol

“Bilim inanilis bakimindan evrenseldir. Ancak her bilim insanmmin yasadigr bir

iilke, inandigr kabul ettigi bir din, ¢cevresi, ailesi akrabalar1 ve politik bir goriisii

268
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vardwr. Bence bilim insanlart az da olsa bu degerlerden etkilenmektedirler. Her

bilim insant bu deneyleri farkli amaclar dogrultusunda gerceklestirmektedir.” O11

Kontrol grubundan 9 o&grenci (%31) bilim insaninin  yasadigi ortamin

kosullarindan, c¢evresinden, sosyal, siyasi, ekonomik, kiiltiirel sartlardan

etkilenecegini belirtmistir. Ogrenciler goriislerini asagidaki ciimlelerle ifade

etmislerdir:

“Bilim sosyal ve Fkiiltiirel degerlerden etkilenir c¢iinkii insanlar ister istemez

siirekli icinde bulundugu toplumda 6grendigi seyleri isine yansitabilir.” O19

“Bence bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Yagsadiklart toplum,
diigiince sistemlerini etkiler. Bu yiizden farkli diisiinebilir farkli verilere

ulasabilirler.” 020

“Bilim evrenseldir evet ancak bilim insanlarimin kendi inanclarindan ve
sosyokiiltiirel degerlerinden etkilendigini savunuyorum. Yani Miisliimanlar bir
donem cok ilerlemis olmalarina ragmen kendi dinlerinin belirledigi cizgiden

ctkamamuslardir.” O21

“Bence bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. En kolay ornegi; bir¢ok
Islam iilkesinin evrimi kabul etmeyip o konu hakkinda arastrmalar ve

incelemeler yapmaz. ” 025

Son test sonuclart kontrol grubunda bilimsel bilginin sosyal ve Kkiiltiirel yapidan

etkilenebilecegini diisiinen Ogrencilerin sayisinda artis oldugunu gostermektedir (%7

den %31’e yiikselmistir). Tablo 4.139°da bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapist

bilesenine ait zayif, degisken ve bilgili temalarindan drnekler yer almaktadir.

Tablo 4.139. Kontrol Grubunun Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 Boyutuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuclari

Tema Frekans Yiizde  Ornek ciimle

Zayif 17 %59 “Bence bilim evrenseldir ve baska kiiltiirlerden etkilenmemelidir.
Bilim herkes tarafindan aymi sekilde bilinir. Mesela atom,
molekiil, element, Newton Kanunu gibi.” 024

Degisken 3 %10 “Bence az da olsa etkilenmistir. Ciinkii bu arastrmalar: yapan
insanlar belirli bir dine sahip, onlarin da politik goriisleri var.
Yani bunlardan etkilenmemek imkansizdir.” Ol

Bilgili 9 %31 “Bilimin  sosyal ve kiiltirel degerlerden  etkilenmemesi

kagmilmazdir. Ciinkii sosyal ve kiiltiirel degerle bilim insaninin
bilgilerini,  arastirma  ydntemlerini  hayal  giiclerini  ve
yaraticiliklarin etkiler.” 022
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Deney 1 Grubu 6grencilerin uygulama sonrasi bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel

yapisina dair goriisleri analiz edilip, sonuglar Tablo 4.140°da verilmektedir.

Tablo 4.140. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonras: Bilimsel Bilginin Sosyal ve
Kiiltiirel Yapisina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilimin evrenseldir. 2 %7
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir 23 %80
Hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ve hem de 1 %3
evrenseldir

Etkilenmemesi gerektigini diisiiniiyorum 3 %10

Uygulama sonrasi Deney 1 grubundan sadece 2 6grenci (%7) bilimin evrensel oldugunu
diisinmektedir. Bu iki 6grenci bilimde kanitlarin ve deneylerin 6nemli oldugunu ifade
etmis, bilimsel kanunlarm her yerde aym oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin bu

soruya verdikleri cevaplar asagida yer almaktadir:

“Bence bilim evrenseldir. Ciinkii bilimde kanit, olgu, deneyler, ispatlar énemlidir.
Kiiltiirel ve sosyal yagantilar ise evrensel degildir. Bilim kanitlara ihtiya¢ duyar.”
040

“Bilimin evrenseldir. Kanunlar diinyanin her yerinde aynidir. Periyodik cetvel her

yerde aymudir. Bilim insandan insana degisebilir fakat bilimin uygulamalar

evrenseldir.” 057

Uygulama sonrasi bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini savunan
Ogrencilerin sayisinin %17’den (n=5) %80’e (n=23) c¢iktig1 goriilmektedir.
Ogrenciler insanlarm diisiince yapilarmin yasadiklar1 toplumdan, icinde
bulunduklar1 ¢evreden etkilendiklerini belirtmis, dinin ve ailenin yasama bigimini
ve diislince yapisint sekillendirdigini, farkli yorumlamalarina yol actigini ifade

etmistir. Ogrencilerin goriislerinden alintilara asagida yer verilmektedir.

“Bence etkilenir. Onu yorumlayacak olan bilim insamnin inandigi seylere,
kiiltiiriine gore yorumlar. Cevresi yorumlanmasint etkiler. Bu da bilimin bazi

degerlerden etkilendigini gosterir.” O30

“Insanlar sosyo- kiiltiirel acidan diigiince bicimi érnegin gelenek gibi yasadig
olaylar, yetistirilme biciminden dolayt farkli yorumlara ve farkli sonuclara

ulasirlar. Bu yiizden ayni verilere sahip bilim adamlar: farkli sonuglara ulagwrlar.’

035
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“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ¢iinkii bilimi yapanlar ve
gelismesini saglayan robotlar degil, bizim gibi insanlardwr ve insanlar da

bulunduklar: ortamdan kesinlikle etkilenirler.” O37

“Bilim sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenir ciinkii Galileo diinyamin yuvarlak
oldugunu soylediginde halk ona inanmadi bizim dinimizde béyle seyler yok diyerek
onu idama mahkim ettiler. Din, insanin yasayis bicimini etkiler. Bunlarda

kiiltiirel degerleri ortaya koyar.” 048

“Bilim sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilendigini diigiiniiyorum. Sonucta siz biriyle
ayni yerde okumus, ayni egitimi gormiis olsaniz bile gecmisiniz, aileniz, yetistirilme
tarziniz farkl oldugundan bir konu ile ilgili gériisleriniz dogal olarak farkly olur.”
O47
Bu grupta 1 6grenci (%3) bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini ama
yine de evrensel oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin cevabi asagida yer

almaktadir.

“Etkilenir, fakat yine de bilim evrenseldir. Ciinkii yaraticilk asamasinda
etkilidir.” 051

Deney 1 grubunda 3 6grenci bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini fakat

etkilenmemesi gerektigini diigiindiiklerini sdylemistir.

“Maalesef etkilenir ashinda boyle seylerin etkilenmemesi bilimin evrensel olmasi
gerektigine inaniyorum ama etkilenirler ve bulunan sonuglar goriis farklhiliklar:

hep bundan kaynaklanir.” 033

“Bilimin evrensel olmast gerekir. Ancak ¢ogu bilim insant dogduklart yerlerden,
sosyo-kiiltiirel yapidan etkilendikleri icin karar vermede tarafsiz olamaziar.
Ornegin buldugu bir seyin inandig1 bir seye ters diistiigiinii goriince buna tarafsiz
bakamaz. Bu tiir seyler yillarca bilimde gercege ulasmamizi engellemistir...” 055
Uygulama sonrasi bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmesi ile ilgi bilgili
goriise sahip Ogrenci sayisinda artis gorilmektedir. Uygulamadan once 3 0Ogrenci
bilimin bu degerlerden etkilenecegini sOylerken uygulama sonrasi bunu ifade eden
ogrenci sayisinin 21°e ¢ikmistir. Deney 1 grubu &grencilerinin bilimsel bilginin
yaraticilik ve hayal giicline dayali dogas1 boyutuna iliskin uygulama sonrasi cevaplari

tematik hale getirilerek, Tablo 4.141°de verilmektedir.
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Tablo 4.141. Deney 1 Grubunun Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 Boyutuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 5 %17 “Bilim evrenseldir. Kanunlar diinyanin her yerinde
aymidr.  Periyodik cetvel her yerde aymidir. Bilim
insandan insana degisebilir fakat bilimin uygulamalar
evrenseldir.” 056

Degisken 3 %10 “Etkilenir fakat yine de bilim evrenseldir. Ciinkii yaraticilik
asamasinda etkilenir.” O51
Bilgili 21 %72 “Bilim insanlart sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenirler.

Iki tane farkli milletten insan diisiinelim. Bu insanlarin
gelenek ve gérenekleri, sosyo- kiiltiirel yapisi ve dinleri
farkli olabilir. Bu farkliik o iki insanmuin diisiince ve
davramglarimi da yansir. Bu iki insamn bilim insam
oldugunu  diisiiniirsek onlarin  da bu degerlerden
etkilendigini soyleyebiliriz.” 053

Deney 2 Grubu ogrencilerin uygulama sonrasi bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel

yapisina dair goriisleri analiz edilip, sonuclar Tablo 4.142°de verilmektedir.

Tablo 4.142. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel
Yapisina Iliskin Cevaplarina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategoriler Frekans Yiizde
Bilimin evrenseldir 4 %14
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir 21 %72
Hem sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir ve hem de 4 %14
evrenseldir

Deney 2 grubundan 4 6grenci (%14) bilimin evrensel oldugunu, ayni kurallarin gegerli
oldugunu, sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmedigini savunmaktadir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde; bilimin sayisal verilere dayandigini, kanunlarin
ornek olarak yer c¢ekimi kanununun her yerde aymi oldugunu belirtmislerdir.

Ogrencilerin cevaplarindan alintilara asagida yer verilmistir:

“Bence bilim evrenseldir. Ciinkii biitiin diinyada aym kurallar gegerlidir. Ornegin

diinyanin yuvarlak olusu ve suyun kaldirma kuvveti gibi.” 059

“Bilim evrenseldir, hichir toplumda bilimi sosyal ve politik degerler etkilemez.
Mesela icat edilen bir seyi insanlar farkli yorumlayamaziar. Bulan kisinin

>

dininden, kiiltiiriinden etkilenmeden teori dogrulugu kamitlamrsa kabul edilir.’

066
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Deney 2 grubundan 21 &grenci (%72) bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini  diisiindiigiinii  belirtmistir. ~ Ogrenciler  bilim  insanlarinin
egitimlerinin, aile ve toplum yapisinin, bilim ¢evresinin ve dini goriislin diislince
yapisint  etkiledigini, bilim insanlarinin ¢alismalarma da etkisi olacagini

belirtmistir. Ogrenciler goriislerinden 6rneklere asagida yer verilmistir:

“Ben bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiiniiyorum. Eger
bilim insanlart bu degerlerden etkilenmeselerdi hepsi aymi verilerden ayni
sonuglart ¢ikarirlardi. Ama bilim insanlarimin hayal giicleri, inaniglari, aile ve
toplum yapisi farkll oldugu icin ayni verilerden farkli sonuclar cikarabilirler...”
061

“Bence bilim sosyal ve kiiltiirel olaylardan etkilenir. Bir bilim insaminin yasadig
cevre ailesi, kiiltiirii o bilim adaminin bakis acisinda ve yaraticiliginda énemli bir

rol oynar.” 073

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Ciinkii bir konu hakkinda
arastirma yapan bilim insani elde ettigi verilerden kendi yagsam tarzina gore

sonuclar cikarir.” 067

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Ornegin; bir toplumun dini
inanct da bilimde farkli goriisler ortaya konmasinda etkilidir. Mesela evrim

teorisine bazi insanlar inanirken bazi insanlar inanmaz.” O86

Bu gruptaki 4 ogrenci (%14) bilimin hem sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden
etkilenebilecegini hem de evrensel oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin bu

soruya verdikleri cevaplardan alintilar asagida yer almaktadir:

“Bence bilim evrensel ama bilim insanlarimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenmesinden dolay: bilim hem evrensel hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden

etkilendigini diisiinityorum.” 060

“Oncelikli ikisinin de etkili oldugunu diisiinityorum. Bence bilimin, teorilerin
veya kanunlarin ¢ikis asamasinda sosyo-kiiltiirel olaylar etkilidir. Ciinkii bilim
insam dahi olsalar yasadiklar: ortamdan etkilenmiglerdir. Kanitlama asamasinda
ise evrenseldir. Ciinkii verilere dayandirimis ve kanitlanmistir, bu nedenle

evrenseldir.” 065

Deney 2 grubunda uygulama oOncesi higbir 6grencinin bilimsel bilgilinin sosyal ve

kiiltiirel yapisi olduguna dair bir goriisii bulunmazken uygulama sonrasi bilimsel
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bilginin toplumun sosyo-kiiltirel yapisindan etkilendigini sdyleyen Ogrenci sayisinin
21’e ¢iktig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasi bu boyuta dair zayif, degisken ve bilgili

goriise sahip 6grenci cevaplarindan 6rnekler ve 6grenci sayilar yer almaktadir.

Tablo 4.143. Deney 2 Grubunun Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 Boyutuna Ait
Uygulama Sonrasi Sonuglari

Tema Frekans Yiizde Ornek ciimle

Zayif 5 %17 “Ben bilimin evrensel oldugunu diistiniiyorum. Ctinkii
bilimde kullanilan deneyler ve iiretilen teoriler veya
bilgiye ulagsmakta kullandigimiz metotlarin sosyal ve
kiiltiirel degerlerle hi¢chbir alakast yoktur. Belki yasadigi
cevre sosyal ve kiiltiirel degerlerden bilim adamlart
etkilense de bilim bu olaylardan tamamen bagimsiz
olarak gerceklesir. Ornek olarak yer cekimi kanunu
gosterebiliriz. Yer ¢ekimi kanunu her yerde aymidwr.”
078

Degisken 3 %10 “Ikisinin de etkili oldugunu diisiiniiyorum. Sonu¢
olarak bir insamin gekillenmesinde sosyal ve kiiltiirel
degerler rol oynar. Bu insamn diigiincelerini
degistirebilir. Evrensel konular ise her yerde gegerli
oldugundan dolayr bunlardan yola c¢ikilarak bilim
yapulir.” 063

Bilgili 21 %73 “Bilim insanlart egitimleri, diisiinceleri, toplum yapist,
bilim ¢evresi gibi pek ¢ok gseyden etkilenirler. En
azindan arastirirken ve hangi konulara
yogunlasacaklarina karar verirken bu etki ¢okca
vardir.” O70

Asagida verilen tabloda uygulama Oncesi ve sonrasi gruplara uygulanan bilimin dogas1
goriigleri anketi (VNOS-C) sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 4.144. Gruplarin On test ve Son test Sonrasi Bilimin Dogas1 Goriislerindeki Degisim

Boyutlar Kontrol Deney 1 Deney 2
z D B z D B z D B
Bilimin On Test 28 1 - 28 1 - 27 2 -
Tanimi Son Test 13 4 2 5 10 14 6 7 16
Bilimde On Test 28 1 - 29 - - 29 - -
Deneylerin Son Test 24 5 - 17 6 6 10 6 13
Yeri
Teori-Kanun On Test 29 - - 29 - - 28 1 -
Tiskisi Son Test 24 5 - 16 6 7 15 5 9
Bilimsel On Test 2 15 12 4 16 9 H 17 7
Bilginin Son Test 1 14 14 - 10 19 1 9 19
Degisebilir
Dogast
(Teoriler
Degisir mi?)
Bilimsel On Test 29 - = 29 - L 28 1 -
Bilginin Son Test 25 1 3 14 2 13 14 2 13
Degisebilir
Dogasi
(Kanunlar
degisir mi?
Bilimde On Test 21 6 2 20 7 2 22 5 2
Gozlem- Son Test 17 7 5 6 9 14 3 10 16
Cikarim
Tiskisi
Yaraticilik ve On Test 27 2 - 24 4 1 26 3 -
Hayal Giicti Son Test 18 7 4 7 10 12 9 8 12
Bilimin Teori On Test 23 4 2 23 4 2 24 5 -
Yiikla Son Test 16 5 8 4 1 24 4 3 22
Dogasi
Bilimin On Test 24 3 2 22 4 3 24 5 -
Sosyal ve Son Test 17 3 9 5 3 21 5 3 21
Kiiltiirel
Dogasi
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Tablo 4.144’te kontrol, deney 1 ve deney 2 gruplarmin bilimin dogasi gorisleri
anketinin on test ve son test sonuglar1 goriilmektedir. Uygulama oncesi tiim gruplarin
bilimin dogas1 goriislerinin ¢cogunlukla zayif oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasi
deney 1 ve deney 2 gruplarinda yeterli goriise sahip 6grenci sayisinda biiyiik bir artis
goriilmektedir. Bilimde teori-kanun iligkisi ve bilimin deneysel dogasi bilesenlerinde
artis diger boyutlara gore daha az olsa da diger boyutlarda belirgin bir yiikselis
goriilmektedir. Deney 2 grubunda teori-kanun iliskisi ile ilgili 6n test sonrasi hi¢ bilgili
gorlise sahip 6grenci bulunmazken uygulama sonrasi bilgili goriise sahip 6grenci sayisi
%32 oldugu, ayni sekilde bilimin deneysel dogas1 boyutunda yine deney 2 grubu i¢in ve
bu saymnin 0’dan %44’e ¢iktigin1 gérmekteyiz. Diger boyutlar i¢in bilimin dogasi ve
arglimantasyon ile 6gretim yapan gruplarda yeterli goriise sahip 6grencilerin sayisinin
%50’lerin lizerinde oldugu goriilmektedir. Yine sayisal veriler deney 2 grubundaki
ogrencilerin deney 1 gruba dgrencilerine kiyasla biraz daha ilerledigini gostermektedir.

Ayrica egitim almamalarina ragmen 10. Sinif sonunda kontrol grubu 6grencilerinin

bilimin dogas1 goriislerinde az da olsa bir gelisme goriildiigii soylenebilir.

4.4. Ogrencilerin Sosyo Bilimsel Senaryolarda Kullandiklar1 Bilimin Dogas
Kavramlar1 ve Argiiman Becerilerine iliskin Bulgular

4.4.1. Argiimantasyon Analizi

Senaryo 1: Antibakteriyel Uriinler

Antibakteriyel Uriinler ile ilgili sosyo-bilimsel makalede 1, 2 ve 3 no’lu argiimantasyon
becerileri ile ilgili sorular neden belirtilmediyse veya belirtilen neden yetersiz ise 1
kategorisinde, One siiriilen argiiman gegerli bir gerekce kullanilarak acgiklandiysa 2
puan, eger argiiman birden fazla gerekce kullanilarak desteklendi ise 3 puan verilerek
puanlanmistir.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin 1. Soruya verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida

belirtilmistir.



277

Tablo 4.145. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili

Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Ben destekliyorum. Ama bu maddeyi igeren iiriinlerin fazla

belirtilmemis kullamilmamasi gerektigi ogretilmeli.” O10

Bir gerekce 2 “Haywr desteklemiyorum. Ciinkii triklosan maddesinin

kullanilmis kullanimindaki artistan dolayr bir¢cok ¢ocukta alerji sik
goriilmeye baslamis.” O1

Birden fazla 3 “Haywr. Ciinkii hem alerji goriilmesine sebep oluyor, hem

gerekce de bakterileri daha direncli hale getiriyor. ” O14

kullanilmis

Deney 1 Grubu ogrencilerinin 1. soruya verdikleri cevaplardan farkli seviyelerdeki

argliman ornekleri agagida belirtilmistir.

Tablo 4.146. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili

Argiiman Ornekleri

Ornek ciimle

“Bilgiler  kesinlesene  kadar  desteklemezdim,  bilgiler
kesinlestikten sonra ise sonuca gore hareket ederdim.” O58

“Ben triklosamin kullaniimasini desteklemiyorum ¢iinkii
saghk acgisindan faydasi oldugu gibi zararlari da var. Her
saglik iriiniiniin bir yan etkisi olmasi normaldir fakat
triklosamin faydasi zararindan az. Viicudumuz bakterilere
kars1  bir miiddet sonra bagisiklik kazanacagr igin
kullanilmasini desteklemiyorum.” 043

Argiiman Puan
Yetersiz veya 1
belirtilmemis

Bir gerekge 2
kullanilmis

Birden fazla 3
gerekce

kullanilmis

“Desteklemiyorum c¢iinkii bu madde temizligi saglasa bile
kiiciik  ¢ocuklarda alerjilere yol acgabiliyor. Zararh
bakterilerin yaminda viicudumuzda kullanilan yararl
bakterileri éldiirebilir. Bu da viicudun dengesini bozar ve
ileride énemli hastaliklara yol acabilir.” O30

Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 1. Soruda kullandiklar1 farkli seviyelerdeki argiiman

ornekleri asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.147. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili
Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Dis  macunlarmmda  kullamimini  destekliyorum ama

belirtilmemis antibakteriyel sabunlarda kullanilmasini cok
desteklemiyorum. Hastanelerde kullanilinca karsi ¢ikacak
bir sey yok ama evlerde giinde en az ii¢ dort kere
kullanilmas:1 ve bunlart kiiciik c¢ocuklarin kullanmasini
desteklemiyorum” O70

Bir gerekce 2 “Ben antibakteriyel iiriinlerin bu kadar hayatimizin i¢inde

kullanilmis olmasim dogru bulmuyorum. Ozellikle dis macunlarinda
kullamilmamall diye diistiniiyorum. Ciinkii agiz yoluyla
triklosan maddesini viicudumuza daha c¢ok aliriz ve bu
durum alerji artisina neden olabilir” O61

Birden fazla 3 “Dogru miktarda kullamldiginda bence dis macunlarinda

gerekce kullaniimalr ¢iinkii dig eti iltihabin engelliyor. Ama bence

kullanilmis sabunlarda kullanilmamali ¢iinkii kimyasal risk tasima

intimali var ve normal sabundan pek fark: yok.” 067

Kontrol Grubu Ogrencilerinin 2. Soruya verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida

belirtilmistir.

Tablo 4.148. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili

Kars1 Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Mesela triklosan maddesi{?in agiklanmamis olan bir yararim
belirtilmemis deneylerle kanmitlayabilir.” O8

Bir gerekge 2 “Triklosanin sadece alerji yan etkisinin olmasi insan
kullanilmis saglhigim biiyiik él¢giide bozmaz.” 023

Birden fazla 3 “Daha ucuz ve insanlarin agiz saghginmin onemli oldugu
gerekce icin gerekli oldugunu ve yararlarimin daha ¢ok oldugunu
kullanilmis one siirebilir.” O7

Deney 1 Grubu oOgrencilerinin 2. soruya verdikleri cevaplardan segilmis farkli

seviyelerdeki kars1 argliman 6rnekleri asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.149. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili
Kars1 Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Eger fikirlerinde kesin ve fikirlerini deneylerle kanitlamis ise
belirtilmemis beni ikna edebilir.” 056

Bir gerekce 2 “Dis macununda bulunan triklosal?'m insanda dis eti
kullanilmis iltihabini engelledigini soyleyebilir.” 053

Birden fazla 3 “Dis macunlarindaki triklosanin mikroplary oldiirdiigiinii,
gerekce disleri temiz tutup iltihaplanmayr engelledigine, mikroplart
kullanilmis ellerden uzak tuttuguna dair bir siirii gerek¢e one

stirebilir.” 055

Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 2. Soruda kullandiklar1 farkli seviyelerdeki karst

argliman 6rnekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.150. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili
Kars1 Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Bunun yararlarmmin da oldugunu ve c¢ok fazla zararl
belirtilmemis olmadigini dile getirebilir.” O80

Bir gerekce 2 “Antibakteriyel iiriinler temizlik acisindan bizlere yarar
kullanilmis saglar. Temizligin sadece ameliyatlarla degil her yerde

olmasini, bunun saglik acgisindan onemli oldugunu one
stirebilir.” 084

Birden fazla 3 “Mesela bakterileri onlemek amaciyla (hastaliklar icin)
gerekce kullanmilmasi gerektigini, bakterilerin uzaklastirildiginda
kullanilmis insanlarin hastalanma oramnin artabilecegi, hijyenik ve

pratik oldugunu séyleyebilir.” OT9

Kontrol Grubu Ogrencilerinin 3. Soruya verdikleri cevaplardan farkli drnekler asagida

belirtilmistir.
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Tablo 4.151. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili

Ciiriitiicii Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Ona bu konuyla ile ilgili deneyler yapardim ya da diisiince

belirtilmemis deneyleriyle kanitlamaya ¢alisirdim.” O28

Bir gerekce 2 “Ben ona bu maddelerin kimyasal oldugunu ve insan

kullanilmis viicudunun kimyasaldan uzak durmasimin gerektigini sakin
bir dille ve kanitlarla aciklardim.” O29

Birden fazla 3 “Triklosamin ~ faydalarindan ¢ok zararlari oldugunu,

gerekce viicudumuzdan uzak tutmamiz ~ gerektigini, dis eti

kullanilmis rahatsizliklarini - onlemenin  baska yollart  oldugunu,

triklosanin  sadece  hastane  gibi  onemli  yerlerde
kullanilmasi gerektigini séylerim.” O2

Deney 1 Grubu 6grencilerinin 3. soruya verdikleri cevaplardan farkli seviyelerdeki

argliman 6rnekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.152. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili

Ciiriitiicii Ornekleri

Ornek ciimle

“Triklosan maddesiyle alakali deneyler yaparim ve
sonuc¢larimi yani insan saghgi icin zararli oldugunu ona
gosteririm.” 056

Argiiman Puan
Yetersiz veya 1
belirtilmemis

Bir gerekce 2
kullanilmis

“Ornek olarak ABDyi veririm. Antibakteriyel iiriinlere ilgi
arttik¢a insanlar bundan faydalanmak igin triklosan
maddesini daha fazla kullanmaya bagslamis. Sonucunda
ABD'’li ¢ocuklarin %80’inin idrarinda triklosan ¢ikmustir,
faydayi zarara ¢eviren bir yapuyt neden kabul edelim ki?”
047

Birden fazla 3
gerekce
kullanilmis

“Dis macunu agiz yoluyla gergeklestigi icin alerji
olusumunu arttirdigini ve de kimyasal yapisimin kalict olan
diger zehirli maddelere benzedigini ve bunun da kimyasal
risk tasidigini séylerdim.” 050

Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 3. Soruda kullandiklar1 farkli seviyelerdeki argiiman

ornekleri asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.153. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Antibakteriyel Uriinler Senaryosu ile ilgili
Ciiriitiicii Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle
Yetersiz veya 1 “Eger dis macunlarindan tamamen kalkmaswyla ilgiliyse
belirtilmemis ona katilabilirim ya da bunu ayri ayri yapmak insanlarin

isine gelmeyebilir béylesi daha pratik derim.” O74

Bir gerckge 2 “Bakteri olusumu azalirken birtakim komplikasyonlar
kullanilmis meydana  gelir.  Olusan  komplikasyonlar  triklosanin
yararmma gore daha fazla zarar verebilir.” O76

Birden fazla 3 “Ben bu tir kimyasal maddelere bagisikiik kazanan
gerekge bakterilerin daha fazla ¢ogalabilecegini ve bu durumun da
kullanilmig insanlara daha kotii zararlar verebilecegini soylerdim.

Ayrica antibakteriyel sabunlarin normal su ve sabuna gore
insan saglhigina yarari olmadigini soylerdim.” O61

Tablo 4.154. Kontrol Grubu, Deney 1 Grubu ve Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Antibakteriyel Uriinler Senaryosunda Argiiman Becerilerini Gosteren Tablo

Kontrol Grubu Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu

Argliman lpuan |17 %59 8 %28 4 %14
Gelistirmek 2puan |11 %38 16 %55 13 %45

3puan |1 %3 5 %17 12 %41
Kars1 Argliman lpuan |12 %41 6 %21 4 %14
Gelistirmek 2puan |12 %41 15 %52 17 %59

3puan |5 %18 8 %27 8 %27
Ciiriitiicti lpuan |10 %34 7 %24 2 %7
Kullanmak 2puan |17 %59 18 %62 20 %69

3puan |2 %7 4 %14 7 %24

Senaryo 2: Kloroflorokarbon

Kloroflorokarbonlar ilgili sosyo-bilimsel makalede 1, 2 ve 3 no’lu argiimantasyon
becerileri ile ilgili sorular neden belirtilmediyse veya belirtilen neden yetersiz ise 1
kategorisinde, One siiriilen argiiman gegerli bir gerek¢e kullanilarak agiklandiysa 2
puan, eger argiiman birden fazla gerekce kullanilarak desteklendi ise 3 puan verilerek
puanlanmustir.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin 1. Soruya verdikleri cevaplardan farkli drnekler asagida

belirtilmistir.
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Tablo 4.155. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili
Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Destekliyorum fakat daha erken kullanilmaya baglanmasin
belirtilmemis diigiiniiyorum.” 028

Bir gerekge 2 “Evet ciinkii bunun yapisinda klor yok, yani bir tehlike
kullanilmig olugturmuyor.” 020

Birden fazla 3 “Destekliyorum.  Ciinkii  klor atomlarimin  stratosfere
gerekce ulasimimi az da olsa engelliyor ve ozonun delinmesini
kullanilmis yavaslatiyor. Boyle oldugu zaman da canlilara daha az

zarar veriyor” 09

Deney 1 Grubu 6grencilerinin 1. soruya verdikleri cevaplardan farkli seviyelerdeki

argiiman ornekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.156. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili
Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Desteklemiyorum. ” 054

belirtilmemis

Bir gerekce 2 “Su anki  bilgilere gore  hidroflorokarbon  kilor

kullanilmis icermediginden ozona zarar vermiyor. Bu yiizden
kullamilmasini destekliyorum.” O38

Birden fazla 3 “Destekliyorum.  Ciinkii  CFC’nin  kullanimi  ozon

gerekce tabakasinin yapisini bozmakta ve insanlara, hayvanlara,

kullanilmis bitkilere  hatta  plastiklere bile zarar  vermekte.

Hidroflorokarbonlarin daha saglikh oldugunu
diisiinmekteyim.” O41

Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 1. Soruda kullandiklar1 farkli seviyelerdeki argiiman

ornekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.157. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili
Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan  Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Destekliyorum ¢iinkii daha az zararl oldugu sdyleniyor.” O81
belirtilmemis

Bir gerekce 2 “Hayrr, desteklemiyorum. Ciinkii ¢ok az miktarda bile olsa ozon
kullanilmis tabakasina zarar vermesi ilerisi icin iyi bir sonug olmaz.” 063
Birden fazla 3 “Hayw,  desteklemiyorum.  Ciinkii  hidroflorokarbonlarin
gerekce atmosferde serbest halde olan molekiilleri ozon molekiillerini
kullanilmig etkiler. Bu siirecte de ozon tabakasinda incelme olur ve bu

incelme mor otesi isinlarin artmasina neden olur.” 083
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Kontrol Grubu Ogrencilerinin 2. Soruya verdikleri cevaplardan farkli drnekler asagida

belirtilmistir.

Tablo 4.158. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili Kars

Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Hidroflorokarbonu slayt gosterileri ve ¢izimlerle yararini daha
belirtilmemis iyi anlatabilir.” 029

Bir gerekge 2 “Sogutucularda, buzdolaplarinda sagladig1 yararlardan
kullanilmig bahsedilebilir.” 09

Birden fazla 3 “Ozon tabakasini incelten tek element klor degil sadece
gerekce kloru c¢ikartarak zarart yok edemeyiz, giin gegtikce
kullanilmis hidroflorokarbonlar ozon tabakasini inceltmeye devam

edecek.” O16

Deney 1 Grubu 6grencilerinin 2. soruya verdikleri cevaplardan farkl: seviyelerdeki karsi

argliman 6rnekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.159. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili Karsi

Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Sanmiyorum ama mantikli bir konusma olursa degisebilir.”

belirtilmemis 058

Bir gerekge 2 “Bir siire sonra yapilan arastirmalar ve bilimsel deneyler

kullanilmis sonucu hidroflorokarbonun zararlt olup, zararl yanlarimin
ortaya  ¢tkacagini  digerlerinden  farkli  olmadigin
savunabilir.” 050

Birden fazla 3 “Belki  floroklorokarbonlarin  ozon tabakasina zarar

gerekce vermeyecek  sekilde  diizenlenebilecegini  ya  da

kullanilmis hidroflorokarbonlarin da zararli yanlarinin oldugunu onun

2

da dogada baska bir seye zarar verdigini séyleyebilir.
053

Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 2. Soruda kullandiklar1 farkli seviyelerdeki kars:

argliman ornekleri asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.160. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili Kars:
Argiiman Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Beni ikna etmek i¢in pek bir goriis ileri stiremez ¢iinkii

belirtilmemis kloroflorokarbonlarin ozon tabakast igin zarart oldugunu
soyliiyor.” O78

Bir gerekce 2 “Kloroflorokarbonun bilesenlerinde degisiklik yapilsa bile

kullanilmis ozon tabakasina hala zarar verebilir. Bu yiizden
degistirmeye gerek yok diye bir gerekce one siirebilir.” 084

Birden fazla 3 “Su sekilde katilmayabilir;, hidroflorokarbonlar hemen

gerekce kullanmilmaya  baslanamaz.  Yeterli  hidroflorokarbon

kullanilmis tiretilmesi beklenebilir. Ya da hidroflorokarbonlarin farkh

zararlart olabilecegini one siirebilir.” O74

Kontrol Grubu Ogrencilerinin 3. Soruya verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida

belirtilmistir.

Tablo 4.161. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili
Ciiriitiicii Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Bende hidroflorokarbonlarin iyi yénlerini belirtirdim.”
belirtilmemis 010

Bir gerekge 2 “Kloroflorokarbonun su an i¢in hidroflorokarbondan daha
kullanilmis zararl oldugunu séylerim.” O1

Birden fazla 3 “Hidroflorokarbonun bundan énce kullanilan maddelerden
gerekce daha yararli oldugunu ve insan saghgr ve ozon tabakas
kullanilmis icin daha az tehdit olusturdugunu séylerim.” O8

Deney 1 Grubu Ogrencilerinin 3. soruya verdikleri cevaplardan farkli seviyelerdeki

cliriitlicii 6rnekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.162. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili
Ciiriitiicii Ornekleri

Argiiman Puan  Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Mantigima gore uygun diistinceleri  deneylerle destekleyerek
belirtilmemis sunarim.” 051

Bir gerekce 2 “Hidroflorokarbonlarin CFC gazlarindan daha az zararli oldugunu
kullanilmig soyleyebilirim.” 031

Birden fazla 3 “Dogamizin nasil zarar gordiigii, ileride yasamak igin yeterli

gerekee kullanilmisg

havamizin olmayacagini éne siirerdim.” 057
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Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 3. Soruda kullandiklar1 farkli seviyelerdeki ciiriitiicii

ornekleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.163. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Kloroflorokarbon Senaryosu ile ilgili
Ciiriitiicii Ornekleri

Argiiman Puan Ornek ciimle

Yetersiz veya 1 “Yarari olsa da ne kadar zararli bir gaz oldugunu

belirtilmemis gostermeye caligirdim.” 059

Bir gerekge 2 “Ozon tabakasinin delinmesi insanlik icin biiyiik bir tehlike

kullanilmis dogurur. Hatta insanlig1 yok edebilecek kadar etkilidir bile
bu yiizden zarari yararindan kat Kat biiyiiktiir.” 086

Birden fazla 3 “Alev almamalart ve kolayca sivi hale gelmesi saghgi

gerekce bozmadigr anlamina gelmez. Ozon tabakasini inceltir ve

kullanilmis mor otesi isinlarin artmasina neden olur. Bu artista cilt
kanseri, bagisiklik sistemi gibi bozukluklara neden olur.”
083

Tablo 4.164. Kontrol Grubu, Deney 1 Grubu ve Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Kloroflorokarbonlar Senaryosunda Argiiman Becerilerini Gosteren Tablo

Kontrol Grubu Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu

Argiiman lpuan |6 %21 4 %14 1 %3
Gelistirmek 2puan |21 %72 17 %59 15 %52

3puan |2 %7 8 %27 13 %45
Kars1 Argiiman 1puan |16 %55 9 %31 5 %17
Geligtirmek 2puan |12 %42 19 %66 15 %52

3puan |1 %3 1 %3 9 %31
Curiticu lpuan |12 %42 10 %34 2 %7
Kullanmak 2puan |16 %55 15 %52 15 %52

3puan |1 %3 4 %14 12 %41

4.4.2. Bilimin Dogas1 Kavramlarinin Analizi

Ogrenciler uygulama sonras verilen iki sosyo-bilimsel senaryo ile ilgili cevapladiklari
sorularda bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimsel bilginin deneysel dogasi ve

bilimsel bilginin 6znelligi kavramlar ile ilgili goriislerini ifade etmistir.
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4.4.2.1. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi

Ogrencilere verilen iki senaryoda 4. ve 5. sorular bilimsel bilginin degisebilir dogas1 ile
ilgili goriislerini  6lgmek iizere sorulmustur. Ogrenciler bilimsel bilginin
degismeyecegini diisiiniiyorlarsa 1 puan, eger degisken gorlise sahiplerse 2 puan,
bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinen Ogrenciler goriiglerini bilimin dogas1
kavramlarini kullanarak agikliyorlarsa, bilgili goriise sahip olduklar1 diisiiniilerek 3 puan

verilerek degerlendirmistir
Antibakteriyel Uriinlerin Diger Yiizii makalesi ile ilgili kontrol grubu dgrencilerinin 4.

ve 5. soruya verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.165. Antibakteriyel Uriinlerin Diger Yiizii Senaryosundan Kontrol Grubu
Ogrencilerinin Bilimin Degisebilir Dogas ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Goriislerim degismez, kullanilmamali, ¢iinkii bakterilerin
direnci artiyor ve yakinda bakterilere karsi bir etkisi
olmayacak.” O14

Degisken 2 “Yeni kanitlar, istatistikler bulunursa degisebilir. Heniiz
kimse emin degil bu konuda.” O20
Bilgili 3 “Degisebilir. Yeni arastirmalar yapilarak triklosanin

faydalarinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikabilir.” O2

Kloroflorokarbon makalesi ile ilgili kontrol grubu O6grencilerinin 4. ve 5. soruya

verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.166. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimin
Degisebilir Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Degismez ¢iinkii simdiki testlere gore zararimn olmadig
kamitlanmis.” O28

Degisken 2 “Degisir. Ciinkii bilim adamlar: hidroflorokarbonlarin
zarar veya yararlarimi tam olarak agiklayamadilar.” 029

Bilgili 3 “Degisebilir. Teknolojinin gelismesiyle yeni bulgular farkl

sonuclar bulabiliriz.” Ol

Antibakteriyel Uriinler makalesi ile ilgili deney 1 grubu dgrencilerinin 4. ve 5. soruya

verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.167. Antibakteriyel Uriinler Senaryosundan Deney 1 Grubu Ogrencilerinin
Bilimin Degisebilir Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Hayiwr, degismez. Ciinkii benim goriigiime gore insan
saghg icin zararl bir madde.” 053

Degisken 2 “Degisebilir.  Yararli  olmadigt  acgiklamirsa  artik
kullanilmaz.” 038

Bilgili 3 “Bence degisebilir. Ciinkii bilim stirekli degisen ve gelisen

bir daldir. Su an kullaniimamasi éne stirtilen bir seyin daha
sonra kullanmilmasi tesvik edilebilir. Yani bu diisiince
degisebilir.” 041

Kloroflorokarbon makalesi ile ilgili deney 1 grubu 6grencilerinin 4. ve 5. soruya

verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.168. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Bilimin
Degisebilir Dogasi ile lgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Bu giinkii bilgilerle degismeyecegini diistintiyorum ¢tinkii
gayet yararly bir gaz ama ileride bu gazin artmasi nasil
sonuglar dogurur bilemem.”” O44

Degisen 2 “Degisebilir, CFC’lerin yapisi degistirilip daha az zararl
bir hale getirilirse degisebilir.” 048
Bilgili 3 “Degisebilir.  Ciinkii  bilim degisebilirdir. Su anda

kullanilan teknoloji ileride degisebilir. Boylece bu gazlarla
ilgili daha kapsamli deneyler yapilabilir ve bugiin gozden
kacan bir ayrintimin daha onemli zararlar verebilecegi
ortaya ¢ikabilir.” 031

Antibakteriyel Uriinler makalesi ile ilgili deney 2 grubu 6grencilerinin 4. ve 5. soruya

verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.169.Antibakteriyel I"Jr-iinler Senaryosundan Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Bilimin Degisebilir Dogas ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan  Ornek ciimle

Zayif 1 “Bence degismez ciinkii burada verilen bilgilerin ¢ogu kanitlanmis o
yiizden degismez.” O78

Degisen 2 “Bence degisir ¢iinkii triklosamin su anda antibakteriyel iiriinlerde

kullaniimasinin  sebebi bakterileri oldiiren daha iyi bir maddenin
olmamasidir. Ayrica triklosanin insan viicuduna zarar veren etkileri

gozlendi. Bu zaten yeni madde arayiglarina sebep olmus olabilir...”
067

Bilgili 3 “Her teori ve kanun zaman i¢inde degisebilir. Zaman gectikce yeni
buluglar, yeni bilgiler ortaya ¢ikabilir ve triklosamn  kullanilip
kullanilmamas: fikvi degigebilir.” OT7
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Kloroflorokarbon makalesi ile ilgili deney 2 grubu Ogrencilerinin 4. ve 5. soruya

verdikleri cevaplardan farkli 6rnekler agagida belirtilmistir.

Tablo 4.170. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimin
Degisebilir Dogasu ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Ben degisebilecegini  diigiinmiiyorum.  Ciinkii ozon
tabakasimin onemi, delindiginde olanlar, insan saghgina
belirli kanitlarla agiklaniyor...” O84

Degisen 2 “Cok aksi bir durumda yani hidroflorokarbonun zararl
oldugu kesin olarak kanitlanirsa fikirlerim degisebilir.”
082

Bilgili 3 “Bence degisir. Onceki senelerde kabul goren bilgiler su

anda degisebiliyorsa ileriki senelerde de degisebilir.
Bilimin dogasi béyledir.” 063

4.4.2.2. Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasi

Senaryolarda yer alan 6. Soru 6grencilerin bilimsel bilginin deneysel dogasi ile ilgili
goriislerini dlgmek iizere sorulmustur. Bu konu ile ilgili yetersiz goriise sahip olan
ogrenciler 1 puan, eger degisken goriise sahiplerse 2 puan, bilimsel bilginin deneysel
dogas ile ilgili bilgili goriise sahip olan goriisler 3 puan verilerek degerlendirmistir.

Antibakteriyel Uriinler ile ilgili kontrol grubu o6grencilerinin 6. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.171. Antibakteriyel ﬁriinler Senaryosundan Kontrol Grubu Ogrencilerinin
Bilimin Deneysel Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Hastaliklar artarsa, yani hastaliklar ortaya ¢ikarsa,
tiklosan yerine daha iyi ve zararsiz bir madde bulunursa.”
019

Degisen 2 “Ancak bu maddenin kigiye hi¢hir zarari olmadigi
kamitlamirsa kararim degigir.” O11

Bilgili 3 “Insanlara yarart olacak bulgular olursa kararim degisir.”
01

Kloroflorokarbon ile ilgili kontrol grubu 6grencilerinin 6. soruya verdikleri cevaplardan

farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.172. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimin
Deneysel Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Maliyeti diisiik zararsiz bir gaz bulunabilse degigirdi.” 06

Degisen 2 “Eger hidroflorokarbon tamamen zararsiz ve yan etkileri
olmayan bir gaz ¢ikarsa kararim tamamen olumlu olurdu.
Eger yan etkileri bulunsa kullanilmasini istemezdim.” O3

Bilgili 3 “Hidroflorokarbonun zararli bir madde oldugu yoniindeki

bulgular fikrimi degistirirdi.” O4

Antibakteriyel Uriinler ile ilgili deney 1 grubu ogrencilerinin 6. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.173. Antibakteriyel ﬁriinler Senaryosundan Deney 1 Grubu Ogrencilerinin
Bilimin Deneysel Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Ornek ciimle

“Oyle bir sey iiretilecek ki hem bize yarari olacak hem
hi¢bir canli 6lmeyecek hem de ¢evreye yararl olacak bir
madde iiretilirse kararim degisir.” O45

“Triklosan maddesinin zararlart yararlarindan daha fazla
olursa ve hayati tehlike tasirsa kararim degisir. Sadece
insan hayatint tehlikeye atmasiyla degil, tiim diinyadaki
canlilara karst bir tehlike olusturmast durumunda da
diigiincem degisir.” O34

Argiiman Puan
Zayif 1
Degisen 2
Bilgili 3

“Diistincemi tam olarak ¢iiriitmesine gerek yok yani benim
diistincelerimden farkli olduguna dair bilgileri ortaya
ctkarsa ve bu bilgiler bilimsel olarak desteklenir ve
aciklanirsa kararim degisir.” 058

Kloroflorokarbon ile ilgili deney 1 grubu 6grencilerinin 6. soruya verdikleri cevaplardan

farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.174. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Bilimin
Degisebilir Dogasu ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Ne yazik ki, CFC ozonu inceltip hastaliklara sebep oldugu
icin kararim degismezdi.” O55

Degisen 2 “Fikrimin tam tersi kanitlanirsa ya da deneyimdeki acik
baska bir sey ile tamamen yanhs sayilirsa fikrim
degisebilir.” O30

Bilgili 3 “Bilim degiskendir. Dolayisiyla farkly fikirleri deneyerek,
gozlemleyerek bir karara varabilirim. Yani degisebilir.”
052

Antibakteriyel Uriinler ile Ilgili Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 6. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.175. Antibakteriyel t]riinler Senaryosundan Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Bilimin Deneysel Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Triklosanin yapisi ¢evredeki kimyasal zehirlere benziyor.
Aymi amag igin farkli bir madde iiretilirse ve yararli
bakterilere etki etmez ve viicuda herhangi bir zarar
olmazsa kullanilmasini isterdim.” 064

Degisen 2 “Kesin kanitlar ve kesin deneyler ve ¢arpici bilgiler olsa
degisebilir fikrim.” 059
Bilgili 3 “Bireylerdeki alerji goriilme sikligindaki azalma ve dis eti

iltihabint  engellemede  basarili  olursa  kararimi
degistiririm.” 060

Kloroflorokarbon ile Ilgili Deney 2 Grubu Ogrencilerinin 6. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.176. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimin
Deneysel Dogasu ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan  Ornek ciimle

Zayif 1 “Ozona zarar vermiyor olabilir fakat farkl seylere farkli zararlari
ortaya ¢ikabilir.” O74

Degisen 2 “Eger tam anlamiyla zararsiz bir iiriin ¢ikarsa onu desteklerim.” 084

Bilgili 3 “Klorun kullanilmamas: ve kullanilan maddenin ozon tabakasina veya

stratosfere etkisi olmamasi kararimi degistirecek bulgulardur.” 063
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4.4.2.3. Bilimsel Bilginin Oznelligi

Senaryolarda yer alan 7. soru 6grencilerin bilimsel bilginin 6znelligi ile ilgili goriislerini
Olgmek iizere sorulmustur. Bu konu ile ilgili yetersiz gorlise sahip olan 6grenciler 1
puan, eger degisken goriise sahiplerse 2 puan, bilimsel bilginin 6znelligi ile ilgili bilgili
goriise sahip olan goriisler 3 puan verilerek degerlendirmistir.

Antibakteriyel Uriinler ile ilgili kontrol grubu ogrencilerinin 7. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.177. Antibakteriyel Uriinler Senaryosundan Kontrol Grubu Ogrencilerinin
Bilimsel Bilginin Oznelligi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Ciinkii hi¢birinin kesin bir sonucu yok. Tam olarak kesin bir
bilgiye sahip olamadiklari icin hepsinin farkli gériisleri ve
diistinceleri var.” O10

Degisen 2 “Her bilim adami farkli ¢alismalarla bir sonuca varirilar.
Bu sonuclar yorumlarl_c_zr. Farkl:  diigiinmeleri  goriis
Sfarkhiliklarina yol agar.” O4

Bilgili 3 “Insanlarin hayat goviisii, egitimi ve yasami farkl olduk¢a
diigtincelerin ayni olmasi beklenemez.” O19

Kloroflorokarbon ile ilgili kontrol grubu 6grencilerinin 7. soruya verdikleri cevaplardan

farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.178. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel
Bilginin Oznelligi ile Tlgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Olamaziar yapilan testlerin bilim insanlarint aym sonuca
ulagtiracagint diisiiniiyorum.” 028

Degisen 2 “Bu konuyla ilgili farkli bilim insanlar: farkli goriiglere

sahip olabilirler. Yaptiklar: deneylerdeki farkliliklar ve
ulasabilecekleri farkli veriler onlarin farkli goriislere sahip
olmalarin saglar.” 027

Bilgili 3 “Olabilirler. Bilim adamlar: yapilan deneylerin sonuglarini
farkly yorumlayabilirler. Zararlarimin faydalarindan ¢ok
oldugunu diigiinebilirler, faydalarinin da zararlarindan
fazla oldugunu diigiinen bilim adamlar: olabilir.” O2

Antibakteriyel Uriinler ile ilgili deney 1 grubu &grencilerinin 7. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.
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Tablo 4.179. Antibakteriyel Uriinler Senaryosundan Deney 1 Grubu Ogrencilerinin
Bilimsel Bilginin Oznelligi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman

Puan

Ornek ciimle

Zayif

1

“Zararlari olsa bile yararlart da var, kullanilmasi b“azz
sorunlara yol a¢abilir. Bu yiizden farkliliklar olabilir.” O54

Degisen

“Bilim adamlar1 triklosan kullaniminda farkli goriislere
sahiptir. Ciinkii farklt deneyler yapmis olabilirler. Yani
sonuglara farkl yollardan varmaya ¢alismislardir. Beraber
calistiklart insanlarda fikirlerini degistirmis olabilirler.”
056

Bilgili

“Her bilim adaminin i¢inde yasadigi diizen, goriis farkhdur.
Kiiltiirel, din ekonomik, sosyal ve cografi acidan farkl olan
bilim adamlarimin  hayata bakis ag¢ilart da  farkl
olacagindan goriigleri de birbirinden farkli olacaktir.
Yetisme tarzi bile bunu etkileyebilir.” O41

Kloroflorokarbon ile ilgili deney 1 grubu 6grencilerinin 7. soruya verdikleri cevaplardan

farkli 6rnekler agagida belirtilmistir.

Tablo 4.180. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel
Bilginin Oznelligi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Bence olamazlar ¢iinkii insanlik i¢in yararly bir seye karsi
ctkmak olmamal.” O44

Degisen 2 “Sahiplerdir. Herkesin elinde bilgiler farklidir ve
yorumlama big¢imleri farkli olacagindan dolayr herkesin
fikirleri ayni olamaz.” 036

Bilgili 3 “Evet, olabilirler. Ciinkii her insamin bakis acist farkhidr.

Gozlemler, deneyler, yontemler ve de yaraticilik sa bu
durumu etkiler.” 050

Antibakteriyel Uriinler ile ilgili deney 2 grubu &grencilerinin 7. soruya verdikleri

cevaplardan farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.181. Antibakteriyel Uriinler Senaryosundan Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan  Ornek ciimle

Zayif 1 “Triklosan yararli ve zararli yonlere sahip bu nedenle bilim adamlart
bu konuda farkli diisiiniiyor olabilirler.” O71

Degisen 2 “Ciinkii biitiin bilim adamlar: farkl seyleri inceleyip farkli yonlerden
bakwyorlar.” 078

Bilgili 3 “Bircok nedeni var elbette. Oncelikle insanlart farkli bakis acilarina

egitim, ¢evre, ¢ocukken aldigi goriis/bakis agisi nedeniyle sahiptirler.
Bir de bilim insanlarinin sahip oldugu hayal giicii ve diisiiniis bigimi bu
maddenin kullanimi hakkinda farkl goriigler olusturur.” O79
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Kloroflorokarbon ile ilgili deney 2 grubu dgrencilerinin 7. soruya verdikleri cevaplardan

farkli 6rnekler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.182. Kloroflorokarbonlar Senaryosundan Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Bilimsel
Bilginin Oznelligi ile Ilgili Cevaplarindan Ornekler

Argiiman Puan Ornek ciimle

Zayif 1 “Bence hayw. Ciinkii bu sagma olur. Zararli bir seyin yerine
daha az zararli bir bulus bulunursa hepsi onu kabullenmeli.”
065

Degisken 2 “Olabilirler. Ciinkii farklr bilim adamlar: farkli sonuglara
ve fikirlere ulasmis olabilir” 074

Bilgili 3 “Evet. Ciinkii;, her bilim insamimin olaylara ve bulgulara

bakis agis1 farkhidir. Bu yiizden bu farklilik her bilim adam:
arasinda goriis ayriliklarina neden olur.” O86

Tablo 4.183. Kontrol Grubu, Deney 1 Grubu ve Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Antibakteriyel Uriinlerin Diger Yiizii Senaryosunda Bilimin Dogas1 Goriislerini Gosteren
Tablo

Kontrol Grubu Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu

Bilimsel Bilginin | 1 puan | 11 %38 |8 %28 |7 %25
Degisebilir 2puan |11 %38 |2 %7 3 %10
Dogasi 3puan |7 %24 | 19 %65 19 %65
Bilimsel Bilginin | 1 puan | 18 %62 |5 %17 |8 %27
Oznelligi 2puan |4 %14 |2 %7 4 %14

3puan |7 %24 | 22 %76 | 17 %59
Bilimsel Bilginin | 1 puan |9 %31 |8 %28 | 10 %35
Deneysel Dogas1 | 2 puan | 13 %45 |7 %24 |5 %17

3puan |7 %24 | 14 %48 | 14 %48

Tablo 4.184. Kontrol Grubu, Deney 1 Grubu ve Deney 2 Grubu Ogrencilerinin
Koloroflorokarbon Senaryosunda Bilimin Dogas1 Goriislerini Gosteren Tablo

Kontrol Grubu Deney 1 Grubu | Deney 2 Grubu
Bilimin lpuan |7 %24 6 %21 | 4 %14
Degisebilir 2puan |11 %38 5 %17 | 2 %7
Dogasi 3puan |11 %38 18 %62 | 23 %79
Bilimsel Bilginin | 1 puan | 22 %76 9 %31 | 10 %34
Oznelligi 2puan |6 %21 3 %10 | 3 %10
3puan |1 %3 17 %59 | 16 %56
Bilimsel Bilginin | 1 puan | 11 %38 7 %24 | 6 %21
Deneysel Dogas: | 2 puan | 10 %34 6 %21 | 8 %27
3puan |8 %28 16 %55 | 15 %52
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4.5. Ogrencilerin VNOS-C testinde Kullandiklar1 Bilimin Dogas1 Kavram
ile Sosyo-Bilimsel Senaryolarda Kullandiklar: Bilimin Dogas1 Kavramlari
Arasindaki iliski, Ogrencilerin Sosyo-Bilimsel Senaryoya Bilimin Dogasi
Goriislerini Transfer Etme Diizeyleri

Asagida verilen tablolarda ogrencilerin uygulama sonrast VNOS-C testinde bilimin
degisebilir dogasi, bilimsel bilginin 6znelligi (bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi)
bilimsel bilginin deneysel dogasi ile ilgili farkli seviyelerdeki goriisleri (zayif, degisken,
bilgili) ile sosyo-bilimsel senaryolarda bu kavramlarla ilgili yanitlar1 karsilastirilmis,
ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini farkli bir baglamda nasil kullandiklari, sosyo-
bilimsel bir senaryoya nasil transfer ettikleri incelenmistir. ilk olarak 6grencilerin
goriiglerini antibakteriyel {iirlinlerin diger yiizli senaryosuna nasil aktardiklari Tablo

4.185’te verilmistir.

Tablo 4.185. Kontrol Grubu, Deney 1 Grubu ve Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Sonrasit VNOS-C testi ve Antibakteriyel Uriinler Senaryosundaki Bilimin Dogas1
Goriislerini Gosteren Tablo

Kontrol Grubu Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu
VNOS- | Antibakteriyel | VNOS- | Antibakteriyel | VNOS- | Antibakteriyel
C Uriinler C Uriinler C Uriinler
Bilimin Zayif 1 11 - 8 - 7
Degisebilir %38 %28 %25
Dogast Degisken | 14 11 10 2 10 3
%38 %7 %10
Bilgili 7 19 19 19 19
14 %24 %65 %65
Bilimsel Zayif 16 18 14 5 14 8
Bilginin %62 %17 %27
Oznelligi Degisken | 5 4 2 2 2 4
%14 %7 %14
Bilgili 8 7 13 22 13 17
%24 %76 %59
Bilimsel Zayif 24 9 17 8 10 10
Bilginin %31 %28 %35
Deneysel Degisken | 5 13 6 7 6 5
Dogast %45 %24 %17
Bilgili 1 7 6 14 13 14
%24 %48 %48

Uygulamaya katilan 6grencilerin VNOS-C son testinde ifade ettikleri bilimin dogasi
goriislerini genel olarak antibakteriyel iiriinlere senaryosuna da transfer edebildiklerini
gormekteyiz. Sadece kontrol grubu 6grencilerinin bilimin degisebilir dogas1 gortislerini

sosyo-bilimsel senaryoya tasiyamadiklari sdylenebilir. Bunun disinda Ogrencilerin
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sosyo-bilimsel senaryolarda bilimin dogasi goriislerini daha iyi ifade edebildiklerini

artan bilgili goriis sayis1 bizlere gostermektedir.

Calisma gruplarinin bilimin degisebilir dogasi, bilimsel bilginin 6znelligi ve bilimsel
bilginin deneysel dogasi goriislerini kloroflorokarbonlar senaryosuna ne seviyede
aktarabildiklerini gésteren Tablo 4.186 asagida yer almaktadir:

Tablo 4.186. Kontrol Grubu, Deney 1 Grubu ve Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Uygulama

Sonras1 VNOS-C testi ve Kloroflorokarbonlar Senaryosundaki Bilimin Dogas1 Goriislerini
Gosteren Tablo

Kontrol Grubu Deney 1 Grubu Deney 2 Grubu
VNOS- | Klorofloro VNOS- | Klorofloro VNOS- | Klorofloro
C karbonlar C karbonlar C karbonlar
Bilimin Zayif 1 7 - 6 - 4
Degisebilir %24 %21 %14
Dogast Degisken | 14 11 10 5 10 2
%38 %17 %7
Bilgili 11 19 18 19 23
14 %38 %62 %79
B!Iims_el Zayif 16 22 14 9 14 10
Bilginin %76 %31 %34
Oznelligi - Fh s e [ 5 6 2 3 2 3
%21 %10 %10
Bilgili 8 1 13 17 13 16
%3 %59 %56
Bilimsel Zayif 24 11 17 7 10 6
Bilginin %38 %24 %21
ng?s/lsel Degisken | 5 10 6 6 6 8
%34 %21 %27
Bilgili 1 8 6 16 13 15
%28 %55 %52

Kloroflorokarbonlar Senaryosu sorularinda vurgulanan bilimin dogasi bilesenleri
diisiniildiiginde kontrol grubu o&grencileri bilimsel bilginin 6znelligi ile ilgili
goriislerini senaryoya aktaramadiklar1 goriilmektedir. Bu senaryoda kontrol grubu
ogrencileri bilimin degisebilir dogas: ile ilgili goriislerini daha iyi yansitmistir. Deneyl
ve Deney 2 gruplar1 dgrencileri koloroflorkarbonlar senaryosunda yer alan sorularda

bilimin dogas1 goriislerini daha iyi ifade edebildikleri s6ylenebilir.
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4.5. Kimya Dersi Tutum Olcegine Ait Bulgular

Uygulamaya katilan gruplarin (Kontrol, Deneyl ve Deney 2) uygulama sonrasi Kimya
dersi tutumlarmin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin ANOVA testi
sonuclar1 Tablo 4.187°de verilmektedir.

Tablo 4.187. Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 Grubu Son test Puanlar1 Arasindaki
Anlamhiliginin Test Edilmesi icin Yapilan Anova Bulgular:

ANOVA
Son test
Kareler
Kareler Toplami sd Ortalamasi F p
Gruplar arasi 699,747 2 349,874 3,145 ,048
Grup ici 9343,310 84 111,230
Olcliim 10043,057 86

Kontrol, Deneyl ve Deney 2 gruplarinin uygulama sonrasi kimya dersi tutum o6lcegi
puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F(2,84)=3,12, p<0,05.
Gruplarin kimya dersi tutum 6l¢egi On test ve son test puanlarinin nasil degistigini
gormek i¢in iligkili grup t-testi sonuglari incelecektir. Ayrica gruplarin kimya dersi
tutum Olgegi son test puanlarinin farkliligini karsilagtirmak igin iligkisiz gruplar t-testi

sonuclarina bakilacaktir.

4.5.1. Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 Gruplarinin Kimya Dersi Tutum Olgegi On test
ve Son test Puanlar:

Uygulamaya katilan her bir grubun kimya dersi tutumlarinin uygulama oncesi ve
uygulama sonrast nasil degistigini gormek igin iligkili grup t-testi yapilmis ve elde
edilen bulgular asagida yer alan tablolarda (Tablo 4.188, Tablo 4.189 ve Tablo 4.190)

sunulmustur.

Tablo 4.188. .Kontrol Grubunun Kimya Dersi Tutum Olcegi On Test ve Son Test
Puanlariin Iligkili Grup t-testi Sonuclar

Test N Ortalama | Standart | Serbestlik |t p

__ Sapma Derecesi

On Test 29 51,72 4667 | 28 0,303 0,764
Son Test 29 51,24 10,524
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Tablo 4.188 incelendiginde uygulama Oncesi kontrol grubunda yer alan &grencilerin
KTO 6n test puan ortalamalar1 51,72 ve son test puan ortalamalar1 ise 51,72 oldugu
bulunmustur. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin KTO 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark goériilmemistir (t=0,303; p>0,05). Bu durum
miifredat ¢ercevesinde yapilandirmaci yaklasim ile 6grenim goren grencilerin kimya

dersi tutumlarinda degisiklik olmadigini isaret etmektedir.

Tablo 4.189. Deney 1 Grubunun Kimya Dersi Tutum Olcegi On Test ve Son Test
Puanlariin Iligkili Grup t-testi Sonuclar:

Test N Ortalama | Standart Serbestlik |t p

- Sapma Derecesi

On Test 29 48,93 10,767 | 28 -2,95 0,006
Son Test 29 52,52 11,179

Tablo 4.189 incelendiginde uygulama 6ncesi deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin
KTO &n test puan ortalamalar1 48,93 ve son test puan ortalamalar ise 52,52 oldugu
bulunmustur. Deney 1 grubunda yer alan dgrencilerin KTO 6n test ve son test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (t(28)=-2,95; p<0,05). Bu
durum bilimin dogast entegre edilmis Ogretimin Ogrencilerin kimya dersine olan

ilgilerini arttirdigini1 gostermektedir.

Tablo 4.190. Deney 2 Grubunun Kimya Dersi Tutum Olgegi On Test ve Son Test
Puanlarimn Iliskili Grup t-testi Sonuglar:

Test N Ortalama | Standart | Serbestlik |t p

i} Sapma Derecesi

On Test 29 53,86 11,000 | 28 -3,428 0,002
Son Test 29 5779 9,897

Tablo 4.190 incelendiginde uygulama oncesi deney 2 grubunda yer alan dgrencilerin
KTO 6n test puan ortalamalari 53,89 ve son test puan ortalamalari ise 57,79 oldugu
bulunmustur. Deney 2 grubunda yer alan &grencilerin KTO &n test ve son test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (t(28)=-3,428; p<0,05). Bu
durum bilimin dogast ve arglimantasyonun birlikte kullandigi 6gretim yonteminin

ogrencilerin kimya dersine olan ilgilerini arttirdigini géstermektedir.
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4.5.2. Gruplar Arasi Kimya Dersi Tutum Olcegi Son Test Puanlari
Karsilastirilmasi

Uygulamaya katilan gruplarin uygulama sonrast kimya dersi tutum o6lgegi puanlari
arasinda anlaml bir fark olup olmadigini arastirmak i¢in ikili gruplar arasinda (Deneyl -
Deney2, Kontrol-Deneyl, Kontrol-Deney 2) bagimsiz grup t testi yapilmis ve elde
edilen bulgular asagida yer alan tablolarda (Tablo 4.191, Tablo 4.192 ve Tablo 4.193)

sunulmustur.

Tablo 4.191. Deney 2 ve Kontrol Gruplarimin Kimya Dersi Tutum Olgegi Son Test
Puanlarinin iliskisiz Grup t-testi Bulgular

Grup N Ortalama | Standart Serbestlik |t p
Sapma Derecesi

Kontrol 29 5124 10524 | 96 -2,442 0,001

Deney 2 29 57,79 9,897

Tablo 4.191 incelendiginde Deney 2 ve kontrol gruplari 6grencilerinin uygulama
sonras1 KTO puanlar1 anlamli bir farklilik gdstermektedir, t(56)=-2,442, p<0,05. Deney
2 grubu Ogrencilerinin kimya dersine olan tutumlari kontrol grubu 6grencilerine gore
daha olumludur. Bu bulgu bilimin dogasi ve argiimantasyonun birlikte kullandigi
Ogretim yoOnteminin, yapilandirmaci 6gretim yaklasimina gore Ogrencilerin kimya

dersine olan ilgilerini arttirmakta daha etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.192. Deney 1 ve Kontrol Gruplarinin Kimya Dersi Tutum Olcegi Son Test
Puanlarinin lliskisiz Grup t-testi Bulgular1

Grup N Ortalama | Standart Serbestlik |t p
Sapma Derecesi

Kontrol 29 5124 10524 | 96 -0,447 0,656

Deney 1 29 52,52 11,179

Tablo 4.191 incelendiginde deney 1 ve kontrol gruplar1 6grencilerinin uygulama sonrasi
KTO puanlart arasinda anlamli bir farklilk olmadigi goriilmektedir, t(56)=-0,447,
p>0,05. Deney 1 grubu dgrencilerinin KTO son test ortalamalar1 (X=52,52), kontrol
grubu &grencilerinin KTO son test ortalamalarindan (X=51,24) biraz daha yiiksek olsa

da istatiksel olarak anlamli bir fark olarak gériinmemektedir. Bu bulgu bilimin dogasi
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Ogretimin Ogrencilerin kimya dersine olan ilgilerini arttirmakta farkli olmadiklarim

gostermektedir.

Tablo 4.193. Deney 1 ve Deney 2 Gruplarimin Kimya Dersi Tutum Olcegi Son Test
Puanlarmin Iliskisiz Grup t-testi Bulgulari

Grup N Ortalama | Standart | Serbestlik |t p
Sapma Derecesi

Deney 1 29 5252 11.179 56 -1,903 0,062

Deney 2 29 57,79 9,897

Tablo 4.192 incelendiginde deney 1 ve deney 2 gruplar1 Ogrencilerinin uygulama
sonrasi KTO puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gériilmektedir, t(56)=-
1,903, p>0,05. Deney 2 grubu &grencilerinin KTO son test ortalamalar1 (X=57,79),
deney 1 grubu 6grencilerinin KTO son test ortalamalarindan (X=52,52) biraz daha
yiiksek olsa da istatiksel olarak anlamli bir fark olarak goriinmemektedir. Bu bulgu
arglimantasyonun birlikte kullanildigi 6gretimin 6grencilerin kimya dersine olan

ilgilerini arttirmakta farkli olmadiklarini gostermektedir.
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BOLUM V. SONUC

Bu béliimde, aragtirma bulgularindan elde edilen sonuglar tartisilmistir. Bu sonuglarin

esliginde ileride yapilacak ¢alismalara oneriler sunulmustur.

5.1. Yargi ve Tartisma

Arastirmada dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretimi ve bilimin dogas1 dgretiminin
ve argiimantasyon etkinlikleri ile birlikte kullandigi 6gretimin 6grencilerin bilimin
dogasina iliskin goriislerine, argiimantasyon (bilimsel tartisma) becerilerine ve
kimya dersi tutumlarina olan etkisi incelenmistir. Ders ayn1 68retmen (arastirmaci)
tarafindan kontrol ve deney gruplarinda islenmis ve uygulanan 6gretim yaklagimlarinin
etkinligi ortaya konulmaya calisilmistir. Her iki 6gretim yonteminin etkisini 6lgmek i¢in
kontrol ve deney gruplarmna bilimin dogas1 goriisleri dlgegi (VNOS-C) ve kimya dersi
tutum Olcegi Ogretim Oncesi ve sonrasinda On test ve son test olarak uygulanmistir.
Sosyo-bilimsel senaryolar (SBS) senaryolarda yer alan bilimsel tartisma becerilerini
Olgmeye yonelik sorular ile bilimin dogas1 goriislerini farkli bir baglamda
kullanabilmelerini  degerlendiren sorular uygulama sonrast son test olarak
uygulanmistir. Mantiksal diisiinme yetenegi testi (MDYT) ise sadece On test olarak
esdegerligi belirlemek amaci ile uygulanmistir. Verilerin analizi sonucu elde edilen

bulgularin yorumlari aragtirmanin alt problemleri géz 6niine alinarak sunulmaktadir.

5.1.1. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Yapilandirmaci Ogretim Dogrultusunda
Bilimin Dogasi Goriislerindeki Degisime Iliskin Sonuclar

Kontrol grubunda dogrudan yansitici bilimin dogast ve argiimantasyon Ogretimi
yapilmadigi, miifredatin onerdigi sekilde yapilandirmact yaklagimla 6gretim yapildig:
icin Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinde bir degisiklik olas1 beklenmemektedir.
Ikinci ddnemin basinda uygulanan VNOS-C 6l¢egi sonucu dgrencilerin bilimin dogasi
gorislerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Donem sonrasi uygulanan VNOS-C sonuglar1
incelendiginde kontrol sinifinda bilimin tanimina dair bilgili goriisii olan iki 6grenci
bulunurken, bilimde deneylerin yeri boyutu ile ilgili bir gelisme gozlenmemekle beraber

degisken goriise sahip 6grenci sayisinin %3’ten %17’ye ¢iktigr goriilmektedir. Bilimsel
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kanun teori arasinda iligkiyi bir 68renci son test de bilimin dogas1 anlayisina uygun bir
sekilde agiklamistir. Kontrol grubu ogrencilerinden 12 si (%41) on testte bilimsel
teorilerin degisebilir oldugunu ifade ederken son testte bu saymin 14’e (%48) ciktigini
gormekteyiz. Buna ragmen bu gruptaki tiim 6grenciler kanunlarin degismez oldugunu
diistiniirken donem sonu kanunlarin da mutlak bilgiler olmadigini, degisebilir
olduklarina belirten 6grenci sayisinin 3 oldugu goriilmektedir. Bu duruma gazlar konusu
islenirken 6gretmenin tarihlerini belirterek gaz kanunlarini ve daha sonra aralarindaki

iliskiyi agiklayarak kinetik teoriyi islemesi neden olarak goriilmektedir.

Bilimde gozlem ¢ikarim iliskinin atomun yapisinin belirlenmesi sorusu iizerinden ifade
edildigi soruda bilgili goriise sahip 0grenci sayisinin 2’den 5’e c¢iktigi goriilmektedir.
Ayn1 sorunun biyolojik tiirlerin belirlenmesi iizerinden soruldugu soruda ise 6nce hig
bilgili gorlis yok iken 1 Ogrencinin goriisiinde degisiklik tespit edilmigtir. Sinif
O0gretmeninin (arastirmaci) kimya 6gretmeni olmasindan dolayr ders iginde atomlarin
gozlenemez oldugu, yapilan deneylerle yapilari ile ilgili modeller olusturuldugu
olgusuna vurgu yapmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bilimsel bilginin yaraticilik
ve hayal giicline dayali dogasi boyutuna ait uygulama Oncesi bilgili goriise sahip
Ogrenci bulunmazken bu saymin uygulama sonrast 4’e¢ (%14) ciktigin1 gérmekteyiz.
Bilimsel bilginin teori yiiklii dogas1 kavramu ile ilgili bilgili goriis 2°den (%7) 8’e (%28)
cikmistir. Son test sonuglari kontrol grubunda bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel
yapidan etkilenebilecegini diigiinen 6grencilerin sayisinda artis oldugunu géstermektedir

(%7 den %31’e ylikselmistir).

Donem sonunda bilimsel kanunlarin degisebilirligi goriisii dahil kontrol grubu
ogrencilerinde ¢ok az da olsa bilimin dogas1 goriislerinde bir artig goriilmektedir. Cansiz
(2014) ortaokul dgrencilerine bilim tarihi 6gretimi yaparak NOS goriislerinin degisimini
incelemistir. Calisma sonucu 1iki kontrol sinifi 6grencilerinin  bilimin  dogasi
goriislerinde uygulama sonrast bir degisiklik olmadigimi belirtmistir. Bu caligmada
kimya dersi 6gretmeninin (arastirmaci) ders i¢inde farkli bir uygulama yapmadan bir
donem boyunca dolayli yaklasim ile bilimin dogas1 goriisleri ile ilgili 6grencilerde

farkindalik yaratmasi sonucu bu kiigiik artis goriilmektedir.
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5.1.2. Bilimin Dogas1 Ogretiminin Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayislarinin
Gelismesine Etkisi ile ilgili Sonugclar

Uygulama oOncesi Deney 1 grubunun bilimin dogas1 goriisleri incelendiginde bilimde
deneylerin yeri, bilimin tanimi, bilimsel kanunlar1 degisebilirligi, teori- kanun iliskisi ve
bilimde yaraticilik ve hayal giiclinliin yeri boyutlarinda bilgili goriise sahip 6grenci
olmadig1 goriilmektedir. Bilimsel teorilerin degisebilir dogas: ile ilgili 9 &grencinin
bilgili goriise sahip oldugu, bilimde gozlem ve c¢ikarim iligkisi, bilimsel bilginin
Oznelligi, bilimin sosyal ve Kkiiltlirel yapis1 boyutlarinda bilgili goriise sahip 6grenci

sayisinin 1 ile 3 arasinda degistigi bulunmustur.

Uygulama sonras1 deney 1 grubu dgrencilerinin bilimin tanimu ile ilgili yeterli gortise
sahip 0grenci sayisinin 14’ e (%48) ¢iktig1 goriilmektedir. Deney 1 grubu grencilerinin
bilim tanimina dair yaptiklari tanimlar incelendiginde ¢agdas bilim anlayisini yansitan
kavramlarla karsilasiimaktadir. Oncelikle, 6n test sonrasi deney 1 grubu dgrencilerinin
verdikleri cevaplar ile karsilastirildiginda hem yanitlardaki ¢esitliligin  arttigi
goriilmekte hem de yaraticilik kullanilir, yanlhslanabilir, teorilerle kavramlart agiklar,
kesinlik icermez gibi cagdas bilim anlayisin1 yansitan kavramlarin kullanildigi
goriilmektedir. On test sonras1 6grencilerin %381 bilimin kesin sonuglar igerdigini ifade
ederken uygulama sonrasi1 6grencilerin %24’liniin bilimin kesinlik igermedigini, stirekli
yenilenebilir ve degisebilir oldugunu tanimlarinda belirttikleri goriilmektedir. Son test
sonuglart Deney 1 grubunu O6grencilerinin bilimin diger sorgulama disiplinlerinden
ayrilan Ozelliklerini deney kullanilmasi, kanitlara dayanmasi, kesinlik igermemesi,
bagimsiz olmasi, degisebilir ve gelisebilir dogas1 olarak ifade ettikleri goriilmektedir.
Bu grubun uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi sonuglar1 karsilastirildiginda ‘bilim
kesin sonuglara baglidir’ cevabinin yerini ‘bilim kesinlik igermez’ ifadesine birakmaistir.
Ayrica bilim bagimsiz diisiinmeye dayanir ve degisebilir ifadeleri uygulama sonrasinda
yanitlarda yer almistir. Uygulama sonrasi bu grupta yer alan 6grencilerin %55°1 bilim

insanlarmin kullandiklar1 evrensel bir yontem olmadigini diistinmektedir.

Son test bulgular1 bu grup 6grencilerinin en az gelisen bilimin dogas1 goriisiiniin
bilimde deneylerin yeri boyutu oldugu goriilmektedir (%21 bilgili goriis). Deney 1
grubu 6grencilerinin cogu (n=24, %83) bilimsel bir iddiay1 kanitlamak i¢in basta deney
ile birlikte gozlem ve aragtirmaya gerek oldugunu savunmustur. VNOS-C 6l¢eginde yer

alan tgciincii soruda bilimsel bilginin gelismesi icin deneylerin gerekli olup olmadig:
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sorusuna, 6 Ogrenci (%21), deneylerin gerekli olmadigini savunmus, deneyi
uygulayamayacagimiz durumlarin olabilecegini belirtmistir. Bu Ogrencilerden ikisi
(%7) gozlem de yapilabilecegini deneylerin bazi durumlarda gerekli oldugunu, dort
ogrenci (%14) ise gozlem, diisiince ve yaraticilik kullanarak da bilimsel bilginin
gelisebilecegini ifade etmistir.
“Hayw, gerekli degildir. Etrafimiza baktigimizda her bilim insaninin deney
yaparak bir seyler buldugunu séylemek cok yanhs olur. Mesela bazi bilim

adamlart sadece diisiincelerine dayanarak ve giivenerek bazi iddialar ortaya atip

savunmusglardir...” 047

Alan yazinda bilimde deney ve gozlemlerin yeri ile ilgili bulgulara bakildiginda,
Erdogan ve Koéseoglu (2015) acik diistindiiriicii yaklasimla bilimin dogasi egitimi
yaptiklar1 15 11. Smif 6grencisi uygulama sonrasi %67’si goriislerini (10 &grenci)
deneyin bilimsel bilgi elde edilmesinde dnemli bir rolii oldugunu ancak deney olmadan
da gozlemlerle bilimsel bilgi elde edilebilecegi seklinde bildirmistir. Baska bir
caligmada Onen Oztiirk ve Bayram (2014) 21 dgretmen adayinin énemli bir béliimiiniin
uygulama sonrasi bazi bilim dallarinda deneyin olmamasi nedeniyle gozlem ve
arastirma gibi farkli yoOntemlerin kullanilarak sonucun bulunabilecegi goriisiinde

olduklarini belirlemistir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel teori ve kanunlar iliskisine dair
goriisleri incelendigine en az gelisen diisiincelerden biri oldugu goriilmektedir. Bu
kavram ile ilgili bilgili gorlise sahip 6grenci sayisinin 7 (%24) oldugu bulunmustur.
Uygulama oncesi Deney 1 Ogrencilerinin %35’i teoriyi tanimlarken deneylerle
ciirtitiilebilmek veya dogrulugun ispatlanmasi kelimelerini kullanirken, uygulama
sonrast ogrencilerin %55°1 teoriyi deneylerle, modellerle ve gozlemlerle kanitlanmis ya
da kanitlarla desteklenen bilgi olarak tanimlanmistir. Teorilerin kanitlandiktan sonra
kanuna doniigecegini diisiinen 6grencilerin sayisinda uygulama oncesi ve sonrasi bir
farklilik gériilmemektedir. On test sonucunda oldugu gibi deney 1 grubundan 3 6grenci
(%10) teorilerin kanitlandiklart zaman kanuna doéniiseceklerini belirtmistir. Uygulama
sonrasi bu grupta 12 6grenci (%42) bilimsel kanunlarin doganin gézlemlenmesinden
ortaya ¢iktigini, teorilerin kanunlarin agiklamalar1 oldugunu belirtmistir. Bu agiklamalar
deney 1 grubu Ogrencilerinin yarisina yakinin bilimin dogas1 eksenli Ogretim

yapildiktan sonra teori kanun iligkisini kavradigini géstermektedir.
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“Bilimsel kanun dogay1 gézlemleyerek ¢ikan diistincelerdir. Bilimsel teori ise

kanunlardan sonu¢ ¢ikarmakur...” 036

Ayrica 6 (%21) 6grenci ise teori ve kanun arasinda siralama yapilamayacagini belirtmis,
hipotezlerden teorilere veya kanunlara ulasilabilecegini, birbirlerinden bagimsiz

aciklamalar oldugunu, karsilastirma yapilamayacagini ifade etmistir.

“...Kanunla teori bir siraya gove degildir. Onceki deneylere, hipotezlere bakilarak

onlardan yola ¢ikarak kanunlar da olusabilir.” O30

Literatiirde bilimde teori-kanun iligkisi 6grencilerin en az gelisme gosterdikleri bilimin
dogas1 bileseni olarak gorinmektedir. Yalginoglu ve Anagiin (2012) fen bilgisi
O0gretmen adaylarina yaptiklari dogrudan yaklagim yontemi ile dgretim sonrasi teori-
kanun iligkisi goriislerinin degismedigini bulmuslardir. Akerson, Khalick ve Lederman
(2000) 50 6gretmen aday1 ile yaptiklart dogrudan yansitict bilimin dogasi etkinlikleri
sonucu 6gretmen adaylarinin %48’inin teori ve kanunlarin farkli bilimsel agiklamalar

olduklar1 goriisiine sahip olduklarini bulmuslardir.

Uygulama sonras1 deney 1 grubu dgrencilerinin bilimsel teorilerin degisebilir dogasina
dair goriigleri zayif, degisken ve bilgili seklinde temalara ayrildiginda 10 6grencinin
(%34) degisken, 19 6grencinin (%66) bilgili goriise sahip oldugu goriilmektedir. Bu
grubun On test sonuglari ile son test sonuglar1 karsilastirildiginda, uygulama sonrasi
deney 1 grubunda zayif goriislii 6grenci kalmadigini, degisken goriise sahip 6grenci
sayist azalirken bilgili goriise sahip 6grencilerin sayist 9’dan (%31) 19’a (%66) ciktig1
goriilmektedir. Ogrencilerin hepsi bilimsel teorilerin degisebilecegini ifade ettikleri
halde bazi ogrenciler (%14) teorilerin ispatlanmamis, kaniti olmayan bilgiler olarak
tanimlamustir. Ayrica Ogrencilerin %34’ teoriler ile 1ilgili yapilan caligmalar,
arastirmalar ve deneyler siirdilkce bulunan yeni verilerin ortaya konmasi sonucu
teorilerin degisecegini diistinmektedir. Khishfe ve Abd-El Khalick (2002), Cakmakgi
(2012), Akerson, Hanson ve Cullen (2007) c¢alismalarinda 6grencilerin teorilerin
degismesini yapilan buluslarla yeni bilgiler eklenmesi olarak agikladiklarini belirtmistir.
Bu grupta 6n test sonrasi biitlin 6grenciler kanunlarin degismeyecegini diisiiniirken, son
test sonuglar1 kanunlarin degisebilirligi ile ilgili bilgili goriise sahip 6grenci sayisinin
%45’e ciktigim gostermektedir. Ayni sekilde Cakmakgi (2012) 48 son sinif fen bilgisi

O0gretmen adayr ile yaptigi dogrudan yansitict bilimin dogasi Ogretimi sonucu
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Ogrencilerin 6nemli bir ¢ogunlugunun kanunlarin degismeyecegini ifade ettiklerini

sOylemistir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin bilimde gézlem -¢ikarim iliskisine dair 6n test ve son test
goriigleri  karsilagtirildiginda  uygulama oncesi  6grencilerden 13’1 atomlarin
gozlenemeyecegini ifade ederken uygulama sonrasi bu sekilde diislinen Ogrenci
sayisinin 20’ye ciktigin1 gormekteyiz. Aym sekilde uygulama oncesi 18 deney 1 grubu
Ogrencisi bilim insanlarinin atomun yapisindan emin olmadiginmi belirtirken uygulama
sonrasi bu saymin 24’e¢ ¢iktigr goriilmektedir. Uygulama sonrasi bu grupta gozlem
¢ikarim iliskisine vurgu yaparak atomlarin gozlenemeyecegini, yapilan deneylerle elde
edilen kanitlar dogrultusunda bilim insanlarinin modeller olusturdugunu belirten 6grenci
sayisinda 6nemli bir artis olmustur. Uygulama oncesi bilgili goriise sahip dgrencilerin
sayis1 2 iken uygulama sonrasi 14 (%48) ogrencinin bilgili goriise sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica deney 1 grubu 6grencileri bu soruya verdikleri yanitlarda kimya
dersinde 0grendikleri atom modellerini kullandiklar1 goriiliirken dnceki atom modelleri
nasil degistiyse giiniimiizde kullanilan modern atom modelinin bilimde kaydedilecek
gelismeler dogrultusunda degisebilecegini vurgulamiglardir. Ogrencilerin gdzlem -
cikarim iliskisini sorgulayan biyolojik tiirlerin belirlenmesi sorusunda bilgili goriise
sahip 6grenci (%21) sayisinin daha az oldugunu gérmekteyiz. Az sayida 6grenci bilim
insanlarinin tlirleri birbirinden ayirt eden Ozelliklerden emin olmadiklarini ifade
etmistir. Bu soruya verdikleri cevaplar yeterli bulunan 6grenciler tiirlerin bilim insanlari
tarafindan smiflandirildigini, simniflamanin simirliliklar icerdigini, teknolojinin yeterliligi
ve ellerindeki veriler dogrultusunda bu siiflamay1 yapabildiklerini, bilimsel bilginin
degisebilecegini 6ne siirmiiglerdir. Ogrencilerin tiirlerin smiflanmasi ile goriislerinin
zaylf olmasi iki sebeple aciklanabilir: 1. Bilimin dogas1 6gretimini igeren konularin
kimya ile ilgili olmasi, 2. Kimya ile ilgili 6rneklerde bilimde gézlem ¢ikarim iligkisi ile
goriislerini ifade eden Ogrencilerin bilimin farkli alamiyla ilgili bir konuya gortislerini
transfer etmekte zorlanmalari. Onen Oztiirk ve Bayram (2014) ¢alismalarinda 6gretmen
adaylarinin uygulama oOncesi ve sonrasi, elde edilen verilerden g¢esitli ¢ikarimlar

yapilarak sonuglara ulasilabilecegini dogrudan ifade edemediklerini belirtmistir.
Uygulama sonrasi deney 1 grubu Ogrencilerinin bilimin yaraticilik ve hayal giiciine
dayali dogasi ile ilgili goriislerinin gelistigi goriilmektedir. Uygulama oOncesi bilgili

goriise sahip bir 6grenci (%3) bulunurken uygulama sonras bilgili goriise sahip dgrenci
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sayisinin  12°’ye c¢iktigit  bulunmustur. Uygulama sonrasi bir 0Ogrenci disinda
Ogrencilerinin tiimii (n=28, %97) yaraticiligin ve hayal giiciiniin bilimsel ¢alismalarda
kullanildigini1 ifade etmislerdir. Bunu ifade eden 6grencilerin bir kismi (%24) hayal
giicli ve yaraticiligin planlama ve arastirma safthasinda kullanildigini sdylerken hayal
giicii kullanmay1 bir seyi yaratmayi hayal etmek olarak anladiklari agiklamalarinda
gorilmektedir. Uygulama sonrast deney 1 grubu 6grencilerinin bilimde hayal giicii ve
yaraticiligin  kullanilmas1  kavramini  agiklayabilen 0Ogrencilerin  sayisinda artig
goriilmektedir. 12 06grenci (%41) bilimsel arastirmanin biitlin  basamaklarinda

yaraticiligin ve hayal giiclinlin kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir.

“Bence bilim insanlart hayal giiclerini yapilan arastirmamn her safhasinda

kullandigim diistintiyorum sadece bir evresinde degil c¢iinkii her yorumlamasinda

kendi hayal giiciiyle degerlendirme yapar. Hayal giicti bakis agisin etkiler, bu

yiizden de bir bilim adami hayal giiciinii arastirmasinin her evresinde kullanir.”

041
Uygulama sonrast deney 1 grubu dgrencilerinin en fazla ilerleme gosterdikleri bilimin
dogas1 bilesenlerinden biri bilimsel bilginin 6znelligi bilesenidir. Deney 1 grubunda
bilgili goriise sahip olan Ogrencilerin oraninda ciddi bir artis goziikmektedir. Bilgili
gorliise sahip Ogrenci sayist 2’den (%7) 24°e¢ (%83) cikmistir. Deney 1 grubu
ogrencilerinin %55’1 (n=16) bilim insanlarimin diislince yapilari, aldiklar1 egitim,
yasadiklar1 ¢evre, inanglar1 ve hayal giicleri dogrultusunda farkli goriislere sahip
olabileceklerini, verileri farkli degerlendirebileceklerini belirtmistir. Bu gruptaki 9
ogrenci (%31) bilim insanlarinin bir konu ile ilgili farkli sonuglara varmalarinin
nedenini bilim insanlarinin bakis acilarinin farkli olmasi nedeniyle verileri farkl

yorumlamalarindan kaynaklandigini belirtmistir.

Deney 1 grubunda uygulama sonrasi bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmesi
ile 1lgi bilgili goriise sahip 6grenci sayisinda artis goriilmektedir. Uygulamadan 6nce 3
(%10) 6grenci bilimin bu degerlerden etkilenecegini sdylerken uygulama sonrasi bunu
ifade eden ogrenci sayismin 21°e (%72) cikmistir. Ogrenciler insanlarin diisiince
yapilarinin  yasadiklar1 toplumdan, i¢inde bulunduklar1 c¢evreden etkilendiklerini
belirtmis, dinin ve ailenin yasama bi¢imini ve diisiince yapisini sekillendirdigini, farkl
yorumlamalarina yol actigini ifade etmistir. Kavram yanilgilarinin degismesinin zor

oldugunu biliyoruz, bu grupta 3 6grenci bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
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fakat etkilenmemesi gerektigini ifade etmistir. Bu grupta 2 6grenci (%7) bilimin evrensel
oldugunu diisiinmektedir. Bu iki Ogrenci bilimde kanitlarin ve deneylerin 6nemli
oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin genel kabul gérmiis bilimsel bilgileri, kanunlari

evrensel olmakla eslestirdiklerini gormekteyiz.

5.1.3. Bilimin Dogas1 Ogretiminin ve Bilimsel Tartisma Yonteminin Ogrencilerin
Bilimin Dogas1 Anlayislarinin Gelismesine Etkisi ile Ilgili Sonuclar

Uygulama 6ncesi Deney 2 grubu 6grencilerinin bilimin dogasi goriisleri incelendiginde
bilimde deneylerin yeri, bilimin tanimi, bilimsel kanunlarinin degisebilirligi, teori-
kanun iliskisi, bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin yeri, bilimsel bilginin 6znelligi,
bilimin sosyal ve kiiltlirel yapist boyutlarinda bilgili goériise sahip 6grenci olmadigi
goriilmektedir. Bilimsel teorilerin degisebilir dogasi ile ilgili 7 6grencinin bilgili goriise
sahip oldugu, bilimde gozlem ve ¢ikarim iligkisi boyutunda bilgili goriise sahip 6grenci

sayisinin 2 oldugu bulunmustur.

Deney 1 ve Deney 2 grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi gelisimleri
karsilastirildiginda bilimin tanimi, bilimde deneylerin yeri, teori kanun iliskisi, bilimde
gozlem cikarim iliskisi boyutlarinda deney 2 grubu 6grencilerinin daha fazla bilgili
goriise sahip oldugunu gormekteyiz. Bilimde yaraticithk ve hayal giicli, bilimin
degisebilir dogas1 ve bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1 bilesenlerinde her iki gruptaki
bilgili goriise sahip 6grenci sayisi esittir. Sadece bilimin teori yiiklii dogasi bileseni i¢in

deney 1 grubu 6grencilerinin daha fazla bilgili goriise sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Uygulama sonrast Deney 2 grubunun da bilim tanimina dair yaptiklar1 agiklamalar
incelendiginde Deney 1 grubu gibi cagdas bilim anlayisim1 yansitan kavramlarin
kullanildig1 goriilmektedir. Deney 2 grubu O&grencilerinin bilimin tanimina dair
verdikleri cevaplarda bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimsel bilginin gelisebilirligi
ve kesinlik igermemesi kavramlarii kullandiklar1 goriilmektedir. Bir 6grenci bilimsel
bilginin ciiriitiilebilir oldugunu ifade etmistir. ilk test sonras1 6grencilerin %21’ bilimin
kesin sonuglar igerdigini ifade ederken uygulama sonrasi 6grencilerin %21°i bilimin
kesinlik i¢ermedigini, tartigmaya dayali olgulardan olustugunu ifade etmistir. Deney 2
grubundan sadece bir 6grenci bilimsel bilginin kesin sonuglara dayandigini belirtmistir.
Ayrica bilimsel bilginin kanita dayandigmmi diislinen 0grenci sayisinda artig

gorilmektedir (%14’ten %34’e ¢ikmistir).
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Deney 2 grubu 6grencileri deney 1 grubu 6grencileri ile benzer sekilde bilimin diger
sorgulama disiplinlerinden ayrilan 06zelliklerini temel olarak deney ve gozlem
kullanilmasi, kanitlara dayanmasi, kesinlik icermemesi, degisebilir ve gelisebilirligi
olarak ifade etmistir. Bunlarin diginda bu gruptaki 6grencilerin hemen hemen hepsinin
(bir 6grenci diginda) ‘bilim kesinlik igermez’ ifadesini kullandiklar1 goriilmektedir.
Ayrica bilimde farkli yorumlar olabilir, gelisebilir, ¢iiriitiilebilir, bagimsiz diisiinmeye
dayanir ve degisebilir ifadeleri uygulama sonrasinda yanitlarda yer almistir. Deney 2
grubunda bilimin tanimi boyutunda uygulama oOncesi bilgili goriis bulunmazken

uygulama sonrasi bu oran %55’e ¢ikmustir.

Bilimde deneylerin yeri boyutu ile ilgili bilimsel bir iddiay1 nasil ispatlarsiniz sorusuna
deney 2 grubu 6grencilerinin verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerinin %76’s1
bilimsel bir iddiay1 kanitlamak i¢in basta deney olmak iizere gozlem ve kanitlara gerek
oldugunu savunmustur. Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylerin gerekli olup
olmadig1 sorusuna on bir (%38) Ogrenci deneylerin her zaman yapilmasinin gerekli
olmadigini, gézlem de kullanilabilecegini hatta bazi durumlarda deney kullanilmasinin
miimkiin olmadigini ifade etmistir. Sonug olarak bilimde deneylerin yeri boyutunda
uygulama Oncesi bilgili goriise sahip 6grenci bulunmazken uygulama sonrasi bilgili

gorilise sahip 6grenci sayist %34’°e ulagsmistir.

Bilimde teori-kanun iligkisi ile ilgili deney 2 grubunun gorisleri incelendiginde
uygulama sonras1 kanunlarin dogrulugu ispatlanmis, kesinlik i¢eren bilgiler oldugunu,
teorilerin ise ispatlanmamis, kesin olmayan, degisebilir, bilim insanlar1 tarafindan
ortaya konan fikirler oldugunu diisiinen deney 2 grubu 6grencilerinin sayis1 19°dan
(%66) 15’e¢ (%52) dismiistiir. Baz1 6grenciler teorilerin ispatlanmamis olmalarina,
insanlar tarafindan kabul edilmemesine 6rnek olarak evrim teorisini verirken, herkes

tarafindan kabul edilen kanuna 6rnek olarak yergekimi kanunu vermektedir.

“Kanunlar degismezler teoriler degisebilirler. Ciinkii kanunlar deneylerle
kanitlannusg, kesin cevaplardwr. Biitiin olasiliklar denenmigstir ve herkesce kabul
gormiigtiir. Teori ise degisebilir ciinkii herkes teorileri kabul etmez, zamanla
olasiliklar degisebilir. Evrim teorisi herkes tarafindan kabul gormemis ve hala
tartisilmaktadir. Insanlar oniinde kesin bir sonu¢ bulunmadigi icin inanmakta

giicliik cekmektedirler.” O65
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Bu gruptaki 12 o6grencinin (%41) teorileri kanunlardan yola ¢ikarak olusturulan
cikarimlar ya da kanunlarin agiklamalar1 olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Deney 2
grubu Ogrencilerinden 9’u (%31) kanunlarin teorilerden daha o6nemli oldugunu
belirtmistir. Ogrenciler agiklamalarinda kanunlarm kesinlik igerdigini ispatlanmis
bilgiler olduklarini, teorilerin degisecekleri i¢in giivenli olmadiklarini ortaya koymustur.
7 ogrenci (%24) ise teori ve kanun arasinda siralama yapilamayacagini, farkli

aciklamalar olduklarini, aralarinda bir hiyerarsi olmadigini belirtmistir.

Uygulama sonrasi Deney 2 grubu 6grencilerinin teori ve kanunun degisebilir dogasi ile
ilgili distinceleri incelendiginde 27 0&grenci (%94) teorilerin degisebilecegini
belirtirken, bir 6grenci (%3) teorilerin degismeyecegini sOylemistir. Bir 6grenci (%3)
ise bu soruyu bazi teoriler degisebilir bazi teoriler degismez ifadesi ile cevaplamistir. Bu
grupta 6 6grenci teorilerin degisme nedeni olarak bilimde kesinlik olmadigini, bilimin
degisebilir dogas1 oldugunu, bilimdeki kavramlarin degisebilecegini ileri stirmiistiir.
Teorilerin degisebilir dogasina ile ilgili bilgili gorlise sahip 6grencilerin sayisi 7’den
(%24) 19°a (%66) ¢ikmustir. Uygulama 6ncesi yapilan VNOS-C testi sonuglarina gore
kanunlarin degisebilir dogas1 ile ilgili bilgili goriis bulunmazken uygulama sonrasi

deney 2 grubu 6grencilerinin %45°1 kanunlarin degisebilecegi goriisiinii savunmaktadir.

Bilimde gozlem -¢ikarim iliskisi ile ilgili uygulama sonrast deney 2 6grencilerine ait
bulgular incelendiginde gozlem ¢ikarim iliskisine vurgu yaparak atomlarin
gbzlenemeyecegini, yapilan deneylerle elde edilen kanitlar dogrultusunda bilim
insanlarimin modeller olusturdugunu belirten 6grenci sayisinda 6nemli bir artis
olmustur. Uygulama oOncesi bilgili goriise sahip 6grencilerin sayis1 2 iken uygulama
sonras1t 16 Ogrencinin bilgili goriise sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica bu grubun
ogrencilerinin yanitlarinda kimya dersinde 6grendikleri atom modellerinin isimlerini
kullandiklar1 goriiliirken onceki kullanilan atom modellerinin zaman i¢inde degismesi
gibi giinlimiizde kullanilan modelinde bilimde kaydedilecek gelismeler dogrultusunda
degisebilecegini vurgulamislardir. Deney 2 grubu o&grencilerin cevaplart bilimde
gozlem-cgikarim iligkisi ile ilgili goriislerini 6grenmemizi saglarken ayni zamanda
bilimin degisebilir dogasi kavramini pekistirdiklerini gostermektedir. Ayrica bu
gruptaki Ogrencilerin gozlem c¢ikarim iligkisini bilimde tiirlerin belirlenmesi sorusu
tizerinden agiklamakta basarisiz olduklarini gérmekteyiz. Bu soruda bilgili goriise sahip

Ogrenci oran1 %8 olarak belirlenmistir.
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Uygulama 6ncesi bilimde yaraticilik ve hayal giicliniin yeri boyutunda deney 2 grubu
Ogrencileri arasinda bilgili goriise sahip 0grenci bulunmazken, uygulama sonrasi 12
ogrencinin (%41) bilim insanlarinin arastirmanin her asamasinda hayal giicii ve
yaraticiliklarin1  kullandiklarint ifade ettikleri goriilmektedir. Bu grupta 11 (%38)

Ogrenci yaraticig1 bir seyler yapmay1 hayal etmek olarak diistinmektedir.

“Evet, kullamirlar. Ciinkii aslinda baglangi¢c safhasinda kullanirlar. Basta acaba
boyle bir sey olabilir mi diye baslarlar ve devam ettirirler. Sonra bu diisiinceler

hakkinda deneyler yaparak sonuca ulasmaya ¢alisirlar.” 065

Bilimsel bilginin 6znelligini ile ilgili goriislerin 06lgiildiigii soruda deney 2 grubu
ogrencilerinin %52’si (n=15) bilim insanlarinin egitimlerinin, bilgi birikimlerinin,
yasadiklar1 ¢evrenin, ¢alisma alanlarinin ve hayal giiclerinin farkli olmasi nedeni ile
ayn1 verilere bakarak farkli sonuclara varabileceklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu
gruptaki Ogrenciler diger gruplardan farkli olarak bilim insanlarinin uzmanlik

alanlariin ve ¢alistiklar1 konularin da karar vermelerinde dnemli oldugunu belirtmistir.

Dinozorlarin neden yok olduguna dair hipotezler ve diigiinceler var ama kesinlik
yok. Bu durumda cografya ve arkeoloji ile bazt fikirler elde edebiliriz. Diinyanin
gecirdigi siiregler de diisiiniilebiliv. Bir bilim adami ozellikle volkanlar ile
ilgileniyorsa volkan hipotezine daha yakin olabilir ya da bu konuda daha ¢ok

arastirma yapiyor olabilir. Bunun disinda hayal giicii de énemlidir.” 070

Uygulama sonras1 6grencilerin %76’simin bilimsel bilginin teori yiiklii dogast ve bilim
insanimin Oznelligine dair gorilislerinin olustugunu, agiklamalarinda bu kavramlar

kullandiklar1 goriilmektedir.

Deney 2 grubunda uygulama Oncesi hicbir 6grencinin bilimsel bilgilinin sosyal ve
kiltiirel yapist olduguna dair bir goriisii bulunmazken uygulama sonrasi bilimsel
bilginin toplumun sosyo-kiiltiirel yapisindan etkilendigini sdyleyen 6grenci sayisinin
21’e ¢iktig1 goriilmektedir. Bu kavram ile ilgili bilgili goriise sahip 6grenciler bilim
insanlarmin egitimlerinin, aile ve toplum yapisinin, bilim g¢evresinin ve dini goriigiin
diisiince yapilarii etkiledigini, bilim insanlarinin ¢alismalarina da etkisi olacagini
belirtmistir. Bu gruptan 4 6grencinin (%14) bilimin evrensel oldugunu, ayni kurallarin
her yerde gecerli oldugunu, sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmedigini savundugu
goriilmektedir. Ogrenciler goriislerini  savunmak igin bilimin sayisal verilere

dayandigini, 6rnek olarak yer ¢ekimi kanununun her yerde ayni oldugunu belirtmislerdir
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5.1.4. Yapilan Ogretimlerin Ogrencilerin Bilimsel Tartisma Seviyelerinin
Gelismesine EtKkisi ile ilgili Sonuclar

Deney 1 ve deney 2 gruplarinin uygulamalar sonucu bilimsel tartisma seviyeleri ile
ilgili gelisimi 6l¢mek i¢in uygulama sonrasi iki tane sosyo-bilimsel senaryo verilmistir.
Bu senaryolarda yer alan sorular 6grencilerin argiiman ve kars1 argiiman olusturma ve
clirtitiicii kullanma becerileri ile ilgilidir. Bulgulardan elde edilen sonuglar ilk senaryoda
(Antibakteriyel Uriinler) deney 2 grubu dgrencilerinin iki ya da daha fazla iddia igeren
argliman sayisinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Deney 2 grubunda 12 6grenci
iki ya da daha fazla iddia i¢eren argiiman olustururken, bu saymin deney 1 grubu
ogrencileri igin 5 oldugu bulunmustur. Diger senaryoda da (Kloroflorokarbonlar) deney
2 grubu Ogrencilerinin argiiman olusturma seviyeleri daha yiiksektir. Deney 2
grubundan 13 6grenci, deney 1 grubundan 8 6grencinin arkadaglarina gore daha fazla
iddia igeren argiimanlar iiretebildiklerini gérmekteyiz. Deney 2 grubu Ogrencilerinin
kars1 argliman gelistirme ve cliriitlicii kullanmada deney 1 grubu 6grencilerinden daha
basarili olduklar1 goriilmekle birlikte iki grup arasindaki farkin kloroflorokarbonlar
senaryosunda daha fazla oldugunun altin1 ¢izmek gerekmektedir. Bu durum
antibakteriyel {iriinler ile ilgili makalenin daha giincel, daha fazla giinliik hayatla ilgili
ve tartigmaya agik olmasi ile ilgili olabilir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin argiiman, karsi argiiman ve c¢iiriitiicii kullanma becerileri
kontrol grubu ile karsilastirildiginda her ii¢ alanda daha basarili olduklar1 gériilmektedir.
En iist seviyedeki becerileri ile ilgi sayisal veriler antibakteriyel {iriinler senaryosunda
argliman olusturma i¢in %3’e %17, kars1 argiiman i¢in %18’e %27 ve ¢iiriitiicli
kullanmak i¢cin %7’ye %14 olarak bulunmustur. Hi¢ arglimantasyon egitimi
almamalarina karsin deney 1 grubunun daha iyi seviyede olmalarin1 dogrudan yansitici
bilimin dogasi egitimi boyunca smifta yapilan tartigmalarimin bilimsel tartisma
becerilerine yaptigt olumlu etki ile agiklanabilir. Bu durumun kloroflorokarbonlar
senaryosu i¢inde gecerli oldugunu belirtmenin bu goriisii desteklemek adina 6nemli

oldugu vurgulanmalidir.
5.1.5. Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Goriislerini Sosyo-Bilimsel Senaryolara
Transfer Edebilmeleri ile ilgili Sonugclar

Ogrencilerin bir konu hakkinda bildiklerini cesitli durumlara transfer edebilmeleri

egitimcilerin ulagmay1 hedefledikleri 6nemli kazanimlarin basinda gelmektedir.
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Ogrencilerin bir ders icinde bir konuda 6grendiklerini baska bir konuya (Atag Ozdemir,
2009) transferleri ya da bir derste 6grendiklerini baska bir derse veya bir yil i¢inde
ogrendiklerini diger yila aktarabilmeleri egitimin temel hedefidir (Khishfe, 2013, De
Corte, 2003). Zohar (1996) vyaptigi calismada sekizinci ve dokuzuncu smif
Ogrencilerinin biyoloji konusu i¢inde edindikleri diisiinme ve akil yiiriitme yontemlerini
baska bir biyoloji konusu altinda ele alinan bir probleme aktarabildiklerini bulmustur.
Bu c¢alismada ogrencilerin her iki 6gretim boyunca gelistirdikleri bilimin dogasi
anlayislari1  farkli bir baglama transfer edebilme becerileri karsilagtirilmistir.
Ogrencilerin her iki 6lcekte bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimsel bilginin
deneysel dogast ve bilimsel bilginin 6znelligi ile ilgili bilgili gorisleri

karsilastirildiginda:

1. Antibakteriyel iirlinler senaryosunda iki grubun bilgili goriise sahip Ogrenci
sayilarinin hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Sosyo-
bilimsel bir senaryo iizerinde bilimin dogas1 goriislerini daha basarili bir sekilde
ifade edebildikleri de sdylenebilir.

2. Kloroflorokarbonlar senaryosunda deney 1 grubunun bilimin degisebilir dogas1
ile ilgili goriislerini transfer etmekte deney 2 grubuna gore basarisiz oldugu
gorilmektedir.

Rumelhart ve Norman (1981) bir kisinin fikir yiiriitme ve 6grendiklerini kullanma
becerilerinin konunun ilk dgrenildigi icerige bagli oldugunu ortaya koymustur. Khishfe
(2013) tartigmali sosyo-bilimsel konular iizerinden yapilan dogrudan yansitict bilimin
dogasi1 egitiminin etkisini ve 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini asina olduklar1 ve
olmadiklar1 farkli sosyo-bilimsel konulara transfer edebilme becerileri ile ilgili bir
calisma yapmistir. Genetik miihendisligi konusu {izerinden dogrudan yansitici bilimin
dogas1 egitimi verilen grubun benzer bir sosyo-bilimsel senaryoya (genetigi
degistirilmis {irlinler) ve benzer olmayan bir senaryoya (suyun florlanmasi) bilimin

dogasi (NOS) goriislerini aktarabildikleri bulunmustur.

5.1.6. Kimya Dersi Tutum Olcegi ile ilgili Sonuclar

Kontrol grubunun uygulama sonrasi kimya dersi tutum 6lgegi puanlar1 ortalamasinda az
da olsa bir azalma goriilirken, deney gruplarinda ortalamalarmin arttigt ve artigin

istatiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu bulunmustur. Ayrica {i¢ grubun son test
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ortalamalarinin arasinda da ANOVA testi sonucuna gore anlamli bir fark bulundugu
belirtilmelidir. Bu durumun sinif i¢inde miimkiin oldugunca 6grencilerin aktif kilinmasi,
onlara tartisacaklari, kendilerini ifade edecekleri bir ortam yaratilmasi sonucu olustugu
sOylenebilir. Sonug olarak bilimin dogas1 aktiviteleri ve argiimantasyon etkinlikleriyle
hedeflenen bilimsel okuryazarlik, 6grenilenleri sorgulama ve bilimsel bilginin nasil
olustuguyla ilgili farkindaligin artmasi Ogrencilerin kimya dersine olan ilgilerini

arttirmaktadir.

5.2. Oneriler

Bu kisimda, arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, uygulayicilara ve
arastirmacilara yonelik ¢esitli Oneriler sunulmustur. Bu ¢alismanin sonuglari
degerlendirildiginde bilimin dogas1 anlayisinin ve bilimsel tartisma becerilerinin
gelismesi i¢in ileride yapilacak c¢alismalarda dogrudan yansitict bilimin dogasi ve

arglimantasyon egitimi verilmesinin gerekliligi goriilmektedir.

Oncelikle 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmelerinin, yerlesmis bazi
inaniglarinin, kavram yanilgilarinin degismesinin oldukca giic oldugu goriilmektedir.
Bunlart gidermek igin ilkdgretim seviyesinden baglayarak fen bilgisi miifredatina
entegre edilmis etkinlikler kullanarak dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretimi
uygulanmalidir. Bu 6gretimlerde bilim tarihi ve bilim felsefesi kullanmak bilimin
dogas1 anlayisinin gelismesinde pekistirici olacaktir. Fen derslerinde bilim insanlarinin
giindelik hayatlarindan kesitler sunmak ve ¢alisma bicimlerinden séz etmek 6grencilere
bilimin isleyisi ile ilgili fikir vermekle birlikte, onlarin bilim insanlar1 ile empati

kurmalarina ve bilime ilgi duymalarina neden olacaktir.

Bu calismada ve literatiirde yer alan diger caligmalarda goriildiigli lizere 6grencilerin
teori ve kanunun tanimlarimi kavramakta ve degisebilir dogalarini anlamakta
zorlandiklari belirlenmistir. Bunun giderilmesi igin fen derslerinde ve 6zellikle biyoloji
dersinde evrim teorisinin dayandigi bilimsel kanitlar vurgulanmali, bilim ve bilim dis1

arasindaki sinirlar iyi tarif edilmelidir.
Bilimin dogas1 dgretiminin ve argiimantasyon egitiminin birlikte yapilmasi, sinif i¢inde
ogrencilerin tartismalarina imkan taninmast 6grencilerin bilimin dogast anlayislarim

pekistirmektedir. Dogrudan yansitict bilimin dogast etkinlikleri uygulanirken
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Ogrencilerin tartigsmalarina firsat verecek ortamlar hazirlanmali, dgrenciler tartigmaya
tesvik edilmelidir. Boylelikle bilimin dogasi ve argiimantasyon egitiminin birlikte
verilmesi 68rencilerin bilimsel tartisma unsurlarini tanimalarina ve tartismalarinda etkili

bir sekilde kullanmalarina firsat saglayacaktir.

Ayrica Ogrencilere smif iginde rahat ve Ozgiir hissettikleri bir tartisma ortaminin
sunulmasi kimya dersine olan ilgilerini arttirabilir. Aynm sekilde kimya dersinde islenen
her konu sonunda sosyo-bilimsel bir konu hakkinda tartismalar1 konu ile ilgili bilgilerini
pekistirecegi gibi bilimin dogas1 kavramlarim1 kullanmalarin1 olanak saglayacaktir.
Sosyo-bilimsel makalelerle tanismak hem 6grencilerin bilimsel okuryazarligina katki
saglayacak onemli bir unsur olacak, hem de onlarin islenen konularin giindelik hayatla

baglantis1 kurmalarina ve 6grenmenin daha anlamli hale gelmesine yardimer olacaktir.

Ulkemizde fen egitimi literatiirinde lise diizeyinde bilimin dogasi &gretimi ve
arglimantasyon egitiminin birlikte uygulandigi bir g¢alisma bulunmamaktadir. Fen
egitiminde bilimsel okuryazarligi destekleyen bu iki 6gretimin yer aldigi ¢aligmalarin
sayisinin artmasi bu ¢aligmanin sonuglarinin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir. Benzer
bir calismanin ilkdgretim, ortaokul veya iiniversite Ogrencileri ile uygulanmasi
araciligtyla farkli seviyelerdeki Ogrencilerin  bilimin dogasi anlayislarinin = ve
argiimantasyon becerilerinin gelismesine etkisi arastirilabilir. Ayni zamanda bu tiir
caligmalarin sayisinin artmasi fen alaninda farkli konularda uygulanacak materyallerin

gelismesine olanak saglayacaktir.

Bilimin dogas1 goriislerini ve argiimantasyon becerilerini gelistirmek igin yapilan
caligmalarin uzun siireye yayilarak uygulanmasi daha etkili olmaktadir ve bu sebeple

aragtirmacilar, daha uzun siirece yayilan ve metoda odaklanan 6gretimler tasarlayabilir.

Miifredatta belirtilen konularin yetismesi gerekliliginden dolayr daha zaman isteyen
sozIi argiimantasyon etkinliklerinin yerini yazili argiimantasyon etkinlikleri alabilir.
Ogrencilerin konu ile ilgili bilgi eksiklerinin olmas: sozlii argiimantasyona katilirken
cekimser davranmalarina yol acabilir. Ayrica Ogrencilerin sozlii arglimantasyon
yapmalari i¢in ayrmtili argiiman egitimi almalar1 gerekmekle beraber, grup icinde
birlikte calismakta zorlanabilirler. Biitiin bunlar yazili argiimantasyon aktivitelerinin
Ogrencilerin argiimantasyon becerilerini ve bilimin dogas1 goriislerini ifade etmek i¢in

daha avantajli bir konumda oldugunu gostermektedir. Yazili arglimantasyon aktiviteleri
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ogrencilerin bilimsel konularla ve bilimin dogasi ile ilgili kavram yanilgilarini

belirlemek noktasinda daha iyi bir alternatif olarak goriilebilir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 konusunda goriislerini Slgerken uygulanan etkinlikler,
tartismalar ve soru formlar yiiriitiilen dogrudan yansitict 6gretim ve dersin icerigi
dogrultusunda gelistirilmelidir. Ornek olarak kimya dersi konulari ekseninde yapilan
bilimin dogas1 Ogretimi degerlendirilirken biyoloji ile ilgili bir kavram iizerinden
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini 6lgmek Ogrencilerin alan bilgisi konusunda
kendilerini  yetersiz hissetmelerine, bilimin dogas1 goriislerini  ifade etmekte
zorlanmalarma ve kimya dersi dahilinde 6grendikleri bilimin dogasi1 kavramlarini
biyoloji alanina transfer etmekte zorlanmalarina sebep olabilir. Bu nedenle kimya, fizik
veya biyoloji derslerine 6zgii bilimin dogasi ve argiimantasyon becerileri soru

formlarinin tasarlanmasi fen egitimi alanina katki saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Olcegi (VNOS-C)

Bilimin Dogas1 Hakkinda Diisiinceler (")Iccgi (VNOS-C)

Ogrencinin

Adi-Soyadi

Numarast
Sorulara verdiginiz yamitlar igin tesekkiir ederim. Gerekirse kigidin arka yiiziini kullanabilirsiniz
Sorularin dogru ya da yanhs cevabi yoktur, sizlerin bilim ile ilgili goriislerinizi 6grenmek igin
sorulmugtur

1. Sizce bilim nedir? Bilimi (fizik, biyoloji gibi bir disiplini) digerlerinden (felsefe, din, vb.)
aywran ozellikler nelerdir?

Bilim insanlarmin kullandig evrensel bir bilimsel yontem var mudir? Liitfen agiklaym.

2. Deney nedir?
Deneyi degiskenlerin kontrolii olarak mi yoksa genel prosediirler olarak mm degerlendiriyorsunuz?

Liitfen agiklar misimiz?

Bir teoriyi ya da hipotezi nasil ispatlarsimz? Size gore bilimsel bir iddiay1 ispatlamak igin ne kadar
kanit ya da deney gereklidir?
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3. Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gerekli midir?
* Eger cevabimz evet ise, nedenini aciklayimniz ve haklilifimzi gdsteren bir drnek veriniz.
e Eger cevabimz hayir ise, nedenini agiklayimiz ve haklihgimizi gosteren bir 6rnek veriniz.

4. Bilimsel teori nedir?



5. Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda bir fark var mudir? Cevabimzi bir drnek ile
aciklayimz.
Teori ve kanunun statiilerini ve bilimsel olarak onemlerini diisiiniirseniz bunlar1 nasil
siralardimiz?

6. Bilim insanlarn bir teori gelistirdikten sonra (6rn. Atom teorisi, evrim teorisi), bu teori
degisebilir mi?

Eger bilimsel teorilerin degigmeyecegine inaniyorsaniz nedenini drneklerle agiklayniz.

Eger bilimsel teorilerin degisebilecegin inaniyorsaniz

(a) teorilerin neden degisebilecegini agiklayiniz,

(b) eger teoriler degisiyorsa bir giin degisebilecek bu teorileri neden fen derslerinde dgretiyoruz?

Cevabimizi drnekler kullanarak agiklayimz.
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7. Fen kitaplar1 genelde atomu proton (pozitif yiiklii parcaciklar) ve nétronlardan (nétral
yiiklii par¢aciklar) olusan bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin yériingesinde donen elektronlardan
(negatif yiiklii par¢aciklar) olusmus olarak tarif ederler. Sizce bilim insanlari atomun
yapisindan ne kadar eminler? Bilim insanlar atomun yapisim belirlemede ne gibi deliller
kullanmaktalar?

Atomlar gozlenebilir mi?

8. Fen kitaplar biyolojik tiir kavramim genel olarak ortak ézellikler tagiyan ve kendi
aralarinda ciftlestiklerinde verimli déller meydana getirebilen organizma toplulugu olarak
vermektedir. Sizce bilim insanlarn yaptiklar tiir tammlamasindan nasil emin olabilirler?
Bilim insanlan tiirleri birbirinden ayirt etmede ne gibi deliller kullanmaktalar?

Bazi kurt ve kdpek tiirlerinin birbirleri ile ¢iftlesebildikleri ve sonugta verimli déller meydana
getirebildikleri bilinmektedir. Bu durum, yani farkli isimler ile adlandirilan farkls tiirlerin
giftlesebilmesi, yukarida tarifi verilen tiir kavram ile gelismekte midir?
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9. Bilim insanlan ortaya koyduklar sorulara cevap ararken deneyler/incelemeler yaparlar.
Sizce bilim insanlar arastirmalarinda hayal giiclerini ve yaraticihklarim kullamirlar m?

* Cevabiniz evet ise, sizce bilim insanlari yaraticilik ve hayal gili¢lerini arastirmanin hangi
safthalarmda kullamirlar; planlama ve arastirma dizaynimin yapilmasi mu, veri toplama
agamasi mi1, yoksa veri toplama asamasindan sonra mm? Liitfen bilim insanlarinin
yaraticilik ve hayal glictinii neden kullandiklarini uygun orneklerle agiklayn.

e Eger bilim insanlarimin ¢cahismalarinda yaraticilik ve hayal giictinii kullanmadiklarim
dugtiiniiyorsamz liitfen nedenini drneklerle agiklaym.

Yaraticilik ve hayal giicii bir seyleri kafada yaratmak anlamina da gelmektedir. Sizce bu anlamiyla
yaraticilik ve hayal giictiniin bilimde yeri var midir?

10. Bilim insanlarimn bazilan Tiirkiye de yakin bir tarihte deprem olacagim bazilar ise
olmayacagim one siirmektedir. Her iki grup bilim insam aym bilimsel verilere baktiklar
halde neden farkh sonu¢lara ulagmis olabilirler?
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11. Bundan 65 milyon yil énce dinozorlarin neslinin tiikendigine inamlmaktadir. Dinozorlarin
yok olusu ile ilgili éne siiriilen hipotezlerden iki tanesi digerlerine oranla daha fazla kabul
girmektedir. Bir grup bilim insam tarafindan olusturulan birinci hipoteze gire bundan 65
milyon yil énce diinyaya ¢arpan biiyiik bir meteor ve bu ¢carpmanin neden oldugu kosullar
dinozorlarin yok olmasma neden olmustur. Diger bir grup bilim insami tarafindan éne
siiriilen ikinci hipotez ise 0 donemde meydana gelen biiyiik ve siddetli volkanik patlamalarin
dinozorlarin yok olusundan sorumlu oldugu seklindedir. Ayn1 verilere sahip iki farkl bilim
insami grubunun degisik sonuclara ulasmasim nasil degerlendiriyorsunuz?

12. Baz1 insanlar bilimin sosyo-kiiltiirel dederlerden etkilendigini savunmaktadir. Yani onlara
gire bilim iiretildigi toplumun sosyal ve politik degerlerini, felsefi kabullerini ve kiiltiirel
normlarim yansitmaktadir. Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani
bilimin kiiltiirel ve ulusal simirlan yoktur ve bilim sosyal, politik ve felsefi degerlerden
etkilenmez.

* Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiinliyorsamz liitfen diisiincenizi
orneklerle agiklayin.
o Eger bilimin evrensel oldugunu diigiiniiyorsaniz liitfen diisiincenizi érneklerle agiklayin.
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Ek 2. Sosyobilimsel Senaryolar — 1

Antibakteriyel Uriinlerin Diger Yiizii

Antibakteriyel sabunlar, antibakteriyel kisisel temizlik tirtinleri, antibakteriyel
tekstil Uriinleri, antibakteriyel mutfak malzemeleri... Onceleri hastanelerde
kullanimlari yaygin olan antibakteriyel pek gok triin artik evimizde.
Antibakteriyel olmalari avantaj gibi goériinse de pek ¢ok bilim insani ve arastirma
kurumu bu 6zelligi sorguluyor ve bu konuda arastirmalarina devam ediyor.
Anlasilan o ki “antibakteriyel triinler sadece zararli bakterileri mi 6lduriyor?”
ya da “antibakteriyel Grlinlerin insan saghgina zarari var mi?” gibi sorular heniiz
net olarak cevaplanmamis.

Triklosan, bakteri iremesini engellemek igin gogunlukla dis macununa, deodorant ve sabun gibi kozmetik
uriinlere, mutfak gereglerine ve tekstil malzemelerine eklenen antibakteriyel bir kimyasal madde. Triklosan deri
yoluyla az miktarda emiliyor. Ama asil emilim dis macunu kullaniminda agiz yoluyla gergeklesiyor. Bazi
driinlerde 40 yildan fazladir kullanihiyor. Norveg Halk Saghg Enstitlsi'nden gelen haberler bu kimyasal
maddenin cocuklarda alerji gelisimi riskini artirdigini séyliyor. ABD'de yapilan bazi calismalardan da benzer
sonuglann elde edildigi biliniyor. Norveg'te yapilan calismada 10 yasindaki ¢ocuklann idrarindaki triklosan
diizeyinin, viicutta herhangi bir alerji olup olmadigina dair bilgi veren immunoglubulin E (IgE) seviyelerinin
artisiyla iliskili oldugu gorildi. Atlanta’daki Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi'nde 623idrar 6rneginin
incelenmesi sonucunda Norvegli gocuklarin yaklasik %50'sinin, ABD'li gocuklarin ise yaklagik %80'inin idrarinda
triklosan tespit edildi. Triklosan derideki, agizdaki ve bagirsaklardaki bakteriyel floray: degistirebiliyor. Yararh
bakterilerin kompozisyonundaki degisim ise alerji gelisimi riskinin artmasina neden olabiliyor. Bu yiizden
antibakteriyel Grinlerin dolayisiyla da triklosan kullanimindaki artisin alerji gérilme sikhgindaki artis ile iliskili
oldugu distniliyor.

2001'de triklosan kullammiyla ilgili bir calismada toplam triklosan miktarinin %85’inin kisisel bakim ve kozmetik
driinleri oldugu, bunlarin %75%inin de dis macunlar oldugu tespit edilmis. Bu ¢calismadan sonra da pek cok
riine triklosan katilmamaya baslanmis. Triklosan ilk olarak hastanelerdeki bakteriyel enfeksiyonlari 6nlemek
icin gelistirilmisti, ama antibakteriyel driinlerin evlere girmesiyle kullanimi yayginlasti. ABD Gida ve ilag
Dairesi'ne (FDA) gbre bazi dis macunlarinda bulunan triklosan dis eti iltihabini engelliyor. Ancak antibakteriyel
sabun kullaniminin normal su ve sabun kullanimina gore insan sagligina bir yarar sagladigina dair kanit yok.
Uzmanlar antibakteriyel Griinlerin gok fazla kullaniimasinin bakteri tirlerinde direnc olusturma ihtimali
konusunda kaygih olduklarini belirtiyor. FDA ve ABD Cevre Koruma Ajansi triklosanin kimyasal yapisi cevrede
kalici olan diger zehirli kimyasal maddelere benzedigi icin, yeni kimyasal risk degerlendirmeleri yapiyor. Bu
¢alismalarin sonucuna dayanarak, arastirmacilarin potansiyel saglk riskleri agisindan bu konuyu tekrar
tartismaya agacag dislintlUyor, (Bilim ve Teknik Dergisi, Nisan 2013)

Sorular

1.Bir bilim adami olarak triklosan maddesinin dis macunlarinda ve antibakteriyel sabunlarda
kullanilmasini destekliyor musunuz? Cevabinizi agiklayiniz
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2. Aciklamaniza katilmayan bir bilim adami sizi ikna etmek icin ne gibi gerekgeler 6ne siirebilir?

3. Siz hakli oldugunuzu gostermek icin sizinle ayni fikirde olmayan bilim adamina nasil cevap
verirsiniz?
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4. Size gore triklosan maddesinin antibakteriyel olarak kullanilmasi ile ilgili bilgiler gelecekte degisir
mi? Nedenini agiklayiniz

5. Bir bilim adami olarak ileriki yillarda triklosan maddesinin antibakteriyel Griinlerde kullanilmasiile
ilgili goriisleriniz degisir mi?
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7. Neden bilim adamlari triklosan kullanimu ile ilgili farkh gorislere sahipler? Agiklayiniz
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Ek 3. Sosyobilimsel Senaryolar — 2

KLOROFLOROKARBON

1800'li yillarin sonlarindan 1929'a kadar buzdolaplaninda sogutucu amagh olarak, metil klorir ve kiikirt dioksit
gibi zehirli gazlar kullaniyordu. Ozellikle metil kloriir sizintisi nedeniyle 8liimle sonuglanan birgok kaza olmustu.
insanlar bu zararl ev aygitini terk etmeye baslamislardi ki ABD'de ii¢ biyiik sirket bir araya gelip daha tehlikesiz
bir sogutucu yapmak igin kollar sivadi. Sonunda, 1928'de, “mucize bilesik” adim verdikleri freon gazinin
bulunusunu duyurdular. Bu gaz her seyden @nce zehirli degildi; alev almiyor, baska kimyasal maddelerle
tepkimeye girmiyor, kolayca sivi hale dénistirilebiliyordu. Freon, kimyasal adlan kloroflorokarbon (CFC) olan
birkag degisik kimyasal maddenin ortak adiydi. Daha az tehlikeli oldugu icin Uretilmisti; ancak ashinda ne kadar
tehlikeli oldugu, yillar sonra bilim insanlarinin ozon tabakasinda kesfettikleri delikle ortaya gikacakt.

Kloroflorokarbonlar, adindan da anlasilacagi gibi, klor, flor ve karbon atomlarindan olusmus organik
bilesiklerdir. I. Diinya Savasi'ndan sonra genis bir uygulama alani bulan bu hidrokarbonlanin, endistriyel, ticari
ve ev uygulamalan cok gesitlilik gosterir. Genellikle, buzdolaplar ve sogutucularda, klimalarda, sprey triinlerde,
¢ozlciilerde ve kimi ambalaj maddelerinde yaygin olarak kullanilirlar.

Ozon tabakasi, yerylzind Gilnes'ten gelen, zararl, mordtesi 1sinlarnin etkisinden korur. Stratosferdeki ozon
yogunlugundaki bir azalma, yeryiziine ulasan mordtesi 1sinlann artmasina yol agar. Artan bu mordétesi i1sinlar,
insanlarda baz ciddi saglk sorunlarina neden olabilir. Bunlarin arasinda cilt kanseri, bagisikhk sistemi
bozukluklari ve gérme bozukluklar vardir. Morétesi isinlann yalnizca insanlar Gzerinde degil bitkilerin,
hayvanlarin ve hatta plastik malzemelerin lzerinde de olumsuz etkileri vardir. CFC’ler uzun 6miirli bilesiklerdir.
Havaya salindiklarinda bu bilesikler, stratosfere ulagir. Glines'ten gelen morétesi 1sinlar, CFC'leri pargalayarak
atmosfere klor salmalarina neden olur. Ortaya ¢ikan bu klor iyonlari da ozonla bir araya gelerek klor monoksit
adi verilen bir bilesik olustururlar. Bu sirada oksijen atomlar serbest hale gelir. Bunlar da klor monoksit
molekiilleriyle carpistiklarinda iki oksijen atomu bir araya gelerek bir oksijen molekili olusturur. Bu zincirleme
tepkime bdylece sirerek ozon molekillerini etkiler. Bu sireg, ozon yogunlugunun azalmasina ve ozon
tabakasinda da bir incelmeye yol acar. Son 30 yilda atmosfere salinan CFC gazlari nedeniyle, ozon tabakasinda
%4 ile %5 oraninda azalma ortaya cikti. Buna kosut olarak belirli bélgelerde yasayan insanlarda cilt kanseri riski
de dnemli dlglide artti. Bunun tek nedeni de ozon tabakasindaki incelme ve bunun sonucu olarak mordétesi
iginlarin atmosferde daha az tutulmasi. Peki, CFC'ye karsi bir segenek var mi? Kloforflorokarbonun
bilesenlerinde degisiklik yapilsa bile ozon tabakasina zarar verme potansiyelini tasimayl surdiriyor. Bir
alternatifi, hidrojen, karbon, flor ve klor atomlan iceren hidroklorofloroklorokarbon. Bu bilesikteki hidrojen
atomlari troposferdeki kimyasal maddelerle klor atomlarini yeniden tepkime yapar duruma getiriyor. Bu sayede
klor atomlarinin stratosfere ulasmasinda ciddi bir disids saglaniyor. Simdilik alternatif olarak goriilen bu
bilesiklerin 2020'den itibaren de klor igermeyen hidroflorokarbonlarla degistirilmesi planlaniyor. Bu bilesikler
de hidrojen, flor ve karbon iceren organik bilesikler. Bu bilesiklerin CFC'ye karsi iyi bir secenek oldugu
dustniliyor; klor igermediklerinden ozon tabakasi igin bir tehlike olusturmuyorlar. (Bilim ve Teknik Dergisi,
Aralik,2008)

1.Bir bilim insani olarak hidroflorokarbon’larin sogutucularda, buzdolaplarinda, klimalarda kullaniimasini

destekliyor musunuz? Cevabirnizi agiklayimiz
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2. Agiklamaniza katilmayan bir bilim insani sizi ikna etmek igin ne gibi gerekgeler éne strebilir?

4. Size gore hidroflorokarbon’larin kullammi ile ilgili bilgiler gelecekte degisir mi? Nedenini agiklayimz

5. Bir bilim insam olarak ileriki yillarda hidroflorokarbon’larin sogutucularda ve buzdolaplarinda kullanimi ile
ilgili gorisleriniz degisir mi?

7. Bilim insanlar hidroflorokarbon’lanin sogutucularda ve buzdolaplarninda kullanimi ile ilgili farkl goriglere
sahipler olabilirler mi? Agiklayinz




Ek 4. Kimya Dersi Tutum Olcegi

KiMYA DERSi TUTUM OLCEGI
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ACIKLAMA: Bu dlgekte, Kimya dersine iligkin tutum climleleri ile her cimlenin karsisinda “ Tamamen

Katihyorum”, “ Katiliyorum”, “ Kararsizm”,

"o

»oar

Katilmiyorum” ve “ Hig Katilmiyorum” olmak lzere bes

secenek verilmistir. Her cimleyi dikkatle okuduktan sonra kendinize uygun bir segenegi isaretleyiniz.

Tamamen
Katihyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig
Katilmiyorum

Kimya cok sevdigim bir
alandir.

Kimya ile ilgili kitaplarn
okumaktan hoslanirm.

Kimyanin ginlik yasantida
¢ok onemli bir yeri yoktur.

Kimya ile ilgili ders
problemlerini cézmekten
hoglanirim.

Kimya konulari ile ilgili daha
cok sey 6grenmek isterim.

Kimya dersine girmekten
stkinti duyarim.

Kimya derslerine zevkle
girerim.

Kimya derslerine ayrilan
ders saatlerinin daha fazla
olmasini isterim.

Kimya dersini caligirken
canmim sikilir.

10.

Kimya konularini ilgilendiren
giinliik olaylar hakkinda
daha fazla bilgi edinmek
isterim.

11.

Dislince sistemimizi
gelistirmede Kimya 6grenimi
Gnemlidir.

12.

Kimya ¢evremizdeki dogal
olaylarin daha iyi
anlasilmasinda 6nemlidir.

13.

Dersler iginde Kimya dersi
sevimsiz gelir.

14.

Kimya konulari ile ilgili
tartismaya katilmak bana
cazip gelmez.

15.

Calisma zamanimin dnemli
bir kismini Kimya dersine
ayirmak isterim.

OO0 0|00 O 000000000
OO0 0|00 O 000000000
OO0 0|00 O 000000000
OO0 0|00 O 000000000
OO0 0|00 O 000000000
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Ek 5. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTI (MDYT)

ACIKLAMA: Bu test ¢esitli alanlarda §zellikle Fen ve Matematik dallaninda
kargilagabileceginiz problemlerde neden-sonug iliskisini goriip, problem ¢dzme stratejilerini
ne derece kullanabileceinizi gstermesi agisindan gok faydalidir. Bu test igindeki sorular

mantiksal ve bilimsel olarak diigiinmeyvi gerektirecek cevaplari igermekitedir.

Bu testin orijiniali Kenneth G. Tobin ve William Capie tarafindan gelistirilmistir.
Tiirkge’ye gevirisi ve uyarlamas: ise Prof. Dr. flker OZKAN, Dog Dr. Petek ASKAR VE Ars.
Gor. Omer GEBAN tarafindan yapilrugtir,

NOT  : Sorukitapai iizerinde herhangi bir islem yapmayimz. Ve cevaplanimzi yalnizea
cevap anahtarmna yazimz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek
hususlardan birisi, 1°den 8’e kadar olan sorularda her soru igin cevap kagidinda
iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun uygun cevap sikkini
yaziniz. Ikinci kutucuga yani ACIKLAMASI yazili olan kutucuga ise o soruyla
ilgili soru kitapgifindaki Agiklamas: kismindaki siklan okuyarak sizce en uygun
olamint seginiz. Omegin, 12. sorunun cevabi sizee (b) ise ve_Agklamasi
kismindaki en uygun agpiklama ikinci ik ise CEVAP KAGIDINI asagidaki gibi

doldurun:

12. Agciklamasi: 2

9 ve 10. sorulan ise soru kitapgigindaki bu sorularla ilgili kisimlar: okurken nasil
cevaplayacagimz daha kolay anlayacaksiniz.

Tegekkiirier
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-SORULAR-
SORU 1
Bir boyaci, aymi bilyiikliikteki 6 oday: boyamak i¢in dort kutu boya
kullandiZina gére sekiz kutu boya ile yine aym biiyiikliikte kag oda boyayabilir?

a. 7oda b. 8 oda ¢.9oda d. 10 oda e. Higbiri

Actklamasi:
1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani daima 3/2 olacakur.
2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.
3. Oda sayisi ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman iki olacaktir.
4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki olacaktir,

5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiyag oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2
On bir oday1 boyamak igin kag kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakimz.)

a. Skutu  b.7kutu c. 733 kutu  d. 9 kutu e. Higbiri

Acgiklamast:
1. Boya kutusunun oda sayisina oram daima 2/3’diir.
2. Eger S oda daha olsaydu, ii¢ kutu daha boya gerekecekti.
3. Oda saysi ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman ikidir.
4. Boya kutusu sayisi oda sayisinin yarisi olacaktir.

5. Boya miktarim tahmin etmek miimkiin degildir.
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SORU 3

Topun egik bir diizlemden (rampa) asafl yuvarlandiktan sonra katettigi

mesafe ile efik dilzlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak i¢in deney yapmak isterseniz,

asafida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullamrdimz?

a IvelV DbllvelV c.lvelll d.IIvelV e Hepsi

A;:kfmnas.;:
1. Enyliksek efik diizleme (rampa) kars: en alcak olé.n karsilagtirilmalidir,
2. Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilagtnimalidir,
3. Yikseklik arttika wpunr agirhifi azalmalidur,
4. Yikseklikler aym fakat top agirhiklan farkli olmahdr.

5. Vikseklikler farkl: fakat top agirhklan aym olmalidir,
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SORU 4

Tepeden yuvarlanan bir topun efik diizlemden (rampa) agag1 yuvarlandiktan

sonra katettifi mesafenin topun agirhfiyla olan iliskisini bulmak igin bir deney yapmak

isterseniz, asagida verilen hangi eik diizlem setlerini kullanirdimz?

75 cm

a. IvelV b.OvelV ¢ Ivelll dIIvelV e Hepsi
Aciklamase:

1. Ena@ir olan mﬁ en hafif olanla kiyaslanmalidir.

2. Tiim egik diizlem setleri birbirleriyle karsilagtinlmalidir.

3. Topun agirhgi arttikea, yitkseklik azaltiimalidir,

4. Agrhklar farkl fakat yﬁkgekliklér ayni oImaildlr.

5. Agiliklar aym fakat yitkseklikler farkli olmalidur.
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SORU 5

Bir Amerikal turist Sark Expresinde alt: kiginin bulundugu bir kompartimana
girer. Bu kisilerden {igii yalmzca Ingilizce diger {igii ise yalmzca Fransizca bilmektedir.
Amerikalimn kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle konusma olasilig: nedir?

a. 2'del b.3'de 1 c.4del d.6'da 1 e. 6'da4
Agiklamas:

Ardarda fi¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabilecegi igin dort se¢im yapilmas: gerekir.
Mevcui alt: kisi arasindan Ingilizce bir kisi segilmelidir.

Toplam tig Ingilizce bilen kigiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.

Kompartimandakilerin yarisi Ingilizce konusur.

S B U9 O

Alt1 kisi arasindan, bir Ingllxzce bilen kiginin yam sira, {i¢ tanede Fransizca bilen kisi
segilebilir.

SORU 6

Ug altin, dort giimiis ve beg bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dért

altin, iki giimis, ve li¢ bakir ylizik de aymi torbaya konur. flk denemde torbadan altmn bir
nesne segme olasihi@ nedir?

a. 2'del b.3’de 1 c.7'de 1 d.21'de 1 e.Higbiri

Aciklamas::

1. Altin, giimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne segilmelidir.

2. Paralann 1/4’{i ve yiiziiklerin 4/9’u altindan yapilmustir.

3. Torbadan gekilen nesnenin para veya yiizikk olmasi énemli olmadif: igin, toplam 7
altin nesneden bir tanesinin segilmesi yeterlidir.

4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne secilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7’si altindan yapilmagtir.
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SORU 7
Al yasindaki Ahmet’in seker almak igin 50 Liras: vardir. Bakkaldaki kapal

iki seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi ve 50 adet san renk seker bulunmaktadir. Ikinci
bir kutuda ise 20 adet kimuzi ve 30 adet sam geker vardir. Ahmet kirmuzi sekerleri
sevmektedir, Ahmet’in ikinei kutudan kirmizi geker gekme olasilif birinei kutuya gére daha
fezla mdir?

a. Evet b.Hayrr

Acgiklamasi:

1. Birinei kutuda 30, ikincisinde ise yalmzeca 20 kirmz seker vardir.
2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar seker, ikincisinde ise yalmzca 10 tane daha
fazla seker vardir.

w

Birinei kutuda 50, ikincisinde ise yalmzca 30 san seker vardr.
4. Ikinei kutudaki kirmizi sekerlerin oram daha fazladur.
5. Birinei kutuda daha fazla sayida seker vardir,



348

SORU 8

7 biiyiik ve 21 tane kiigiik kopek sekli asagida verilmistir. Bazi képekler

benekli bazilari ise beneksizdir. Biiyik képeklerin benekli olma olasihiklan kiigik
kopeklerden daha fazla midir?

A I

a. Evet b. Hayir

Aciklamasi:

Baz kiiciik k6peklerin ve baz: bitylik kopeklerin benekleri vardir.

Dokuz tane kiigiik kdpegin ve yalnizca li¢ tane biiyiik kdpegin benekleri vardr.

28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.

Biiyitk kpeklerin 3/7’si ve kiigiik kopeklerin 9/21°1 beneklidir.

Kiigik kopeklerden 12°sinin fakat bilyilk kopeklerden ise sadece 4’{iniin benegi
yoktur.




SORU 9

Bir pastanede li¢ ¢esit ekmek, li¢ ¢esit et ve {i¢ ¢esit sos kullamlarak

sandvigler yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday(B) Salam (S) Ketgap(K)
Cavdar(C) Pilig(P) * Mayonez(M)
Yulaf(Y) Hindi(H) Tereyagi(T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos igermektedir. Yalmzca bir ekmek
cesidi, bir et ¢esidi ve bir sos cegidi kullanilarak kag cesit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi iizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olas:
sandvi¢ gesitlerinin listesini ¢ikarin. Cevap kafidinda gercksiniminizden fazla yer
birakilmugtir, Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos gesitlerinin yukarida gésterilen kisaltilmug

sembollerini kullanimz.

Omek: BSK=Bugday, Salam ve Ketgap’dan yapilan sandvig

SORU 10
Bir otomobil yansinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M)

marka dort araba yarnigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin i/ansl bitirig sirasiun D,C, F; M
olacagim tahmin etmektedir. Arabalarn diger mimkiin olan biitin yarig1 bitirme
siralamalarint cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yazimiz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmugtir.

Bitirme siralamalanira gésterirken arabalarin yukanda gésterilen kisaltilmig
sembollerini kullaniniz,

Ornek: DCFM= Yari1 sirasiyla Snce Dodge’nin sonra Chevrolet’in, sonra

Ford’un ve en sonra Mercedes’in bitirdigini gésterir.
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MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi (MDYT) CEVAP ANAHTARI

Her bir soru igin énce sorunun dogru cevaplanip cevaplanmadigina sonra da agiklamanin dogru olup
olmadigina bakilir, her ikisi de dogru ise o soruya 1 puan verilir. Cevap dogru olsa bile aciklama dogru
degilse puan verilmez, O verilir. Son 2 soruda da cevap tam dogruysa puan verilir, rakam yakin olsa
bile puan verilmez.

e-1
c-1
c-5
a-4
a-4
b-5
a-4
b-4
. 27
10. 24

©®NOUAEWN R
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Ek 6. Argiimantasyon Hazirhk Calismasi

ARGUMAN ORNEKLERI

o Efes Pilsen basketbol takimi, Ulker'den daha iyi bir takimdir. Kendi
sahasinda ve deplasmanda daha fazla ma¢ kazanmislardir ¢linki oyuncular:
¢ok yeteneklidir.

¢ Genetigi ile oynanmig bitki yetigtirmek yanlistir. Uriinlerin polenleri etrafa
yayilir, Bu durum ileride sonuglarinin ne olacagi bilinmeyen bir siiri yeni tiir
olusumuna neden olur,

e Goze giren sk 1ginlar  sayesinde cisimleri gdrebiliriz. Karanlkta
goremedigimize gore gorme olayi, gdzden gikan 151k 1sinlarindan degil de goze
giren igik 1ginlarindan kaynaklanmaktadir.

e Ay Giines'ten aldigi 151§ yansitir. Giin boyunca Ay'i goremeyiz. Oyleyse Ay
ok parlak degildir. Aksi takdirde Glines gibi onu da glindiiz gariirdik.

« Bir televizyon programinin gocuklarin kisilik gelisimleri iizerindeki olumsuz
etkilerinin kanitlariyla agiklanmasi arglimantasyon becerisi
gerektirmektedir,

e 'Cevre Kirliliginde en onemli etmen atik malzemelerdir' gdriigine WHO
(Diinya Saglk Orgiiti) verilerine dayandirmak argiimantasyon becerisini
gelistirecektir.



KANIT NEDIR?

Asagida bazi fen kavramlarina iliskin cesitli ifadeler sunulmustur. Bunlam

inceleyerek;

a) Ifade / iddiay: destekleyen herhangi bir kanit gosteriniz.
b) Verinin iddiaya nasil bagh oldugunu gosteren bir argiiman olusturunuz.

Ifade

Kanit

Kuvvet itme ve cekmelerdir.

Bitkiler fotosentez yaparken karbon
dioksit alip oksijen verirler.

Gece ve giindiiz diinyanin kendi ekseni
etrafinda donmesi ile olusur.

Basit bir elektrik devresinde akim
korunur.

Kimyasal bir reaksiyonda kiitle korunur.

Canlilar hiicrelerden olusur.

Sodyum, Potasyum ve Kalsiyum benzer
elementlerdir.

Tanecikler hareket eder.

Gazi olusturan tanecikler arasinda
bosluk vardir.
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Ek 7. Argiimantasyon Aktiviteleri — 1

IFADELER TABLOSU

Periyodik Tablonun Ozellikleri

Asagida periyodik tablonun ozellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Bu bilgilerin bazilari dogrudur, bazilar ise
dogru degildir. Her verilen bilginin dogru ya da yanhs oldugunu belirtiniz, bilmiyorsamz emin degilim
diyebilirsiniz. Cevabimizi nedenlerini kamtlarla agiklaymiz. Bu aktivitede size yardima olmasi igin kitaplarimz
veya defterinizi kullanabilirsiniz.

Ad-Soyad: Simif:

Sonug¢ Katihyorum Diisiincenizi Destekleyen Nedenler
/Katilmiyorum
/Emin Degilim

Gruplar iki sekilde adlandirilir.
Birincisi harf ve rakam kullanilarak
yapilan adlandirma, digeri ise
TUPAC in dnerdigi yalmzca
rakamlardan olusan adlandirmadir
8A grubunda bulunan elementlerin
elektron dizilimleri p® ile biter.

1B grubu elementlerinin elektron
dizilimleri s*d’ile biter.

Sodyum atomu (1;Na), katyon haline
geldiginde atom gap kiigilir.

Periyodik sistemin aym periyodunda
alkali metallerden soygazlara dogru
gidildiginde iyonlagma enerjisi artar.
Ornek olarak 3A’mn 1. lyonlagma
enerjisi 2A’min 1. fyonlagma
enerjisinden yiiksektir.

Elektron ilgisi pozitif veya negatif
olabilir.

s blogu elementlerinin hepsi aktif
metaldir,

Lantanitlerin ve aktanitlerin elektron
dizilimleri file biter.

Asal(Soy) gazlar higbir
elementle bilesik olusturamazlar.

Atom numarasi 39 olan Itriyum
clementi 4. Periyotta bulunur.
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Ek 8. Argiimantasyon Aktiviteleri — 2

FiKIiRLER VE DELILLER ILE YARISAN TEORILER

Periyodik cetvelin olusturulmasi siirecine iliskin farkh teoriler séz konusudur. Asagida
siralanan bu teorileri inceleyiniz. Periyodik cetvelin olugturulma siirecine iliskin sizce hangi
teori gecerlidir?

Teori 1: Benzer kimyasal dzelliklerine gore elementleri iicerli gruplar (Li, Na, K),(Ca, Sr, Ba)
halinde siiflandinldiginda ortadaki elementin atom kiitlesi diger iki elementin atom kiitleleri
ortalamasina esittir. Bu 6zelliklere gore periyodik cetvel olusturulmustur

Teori 2: Elementler artan atom kiitlelerine gore 11 gruba aynldiginda sekiz elementten
olusan gruplarla periyodik cetvel olusturulur. Bu elementlerin fiziksel dzellikleri benzerdir.

Teori 3: Elementlerin kimyasal 6zelliklerini dikkate alarak atom kiitlelerine gore siralayarak
periyodik cetvel olusturulmustur

Teori 4: Elementlerin atom numaralarina gore kiigiikten biiyiige seklinde siralanarak
periyodik cetvel olusturulmustur.

NEDENLER VE DELIiLLER:

1. Lityum(Li), sodyum(Na) ve potasyum(K) aym grupta bulunurlar. Grupta yukaridan
asagiya dogru siraladigimizda 6nce lityum, sonra sodyum ve en son olarak potasyum
bulunur. Kimyasal dzellikleri benzerdir. Lityumun mol kiitlesi yaklasik olarak 7,
potasyumun mol agirligr ise 39°dur. Sodyumun mol kiitlesi ise 23 yani [(7+39)/2]dir.

2. Potasyumun atom numarasi 19, kalsiyumun atom numarasi ise 20 dir. Kiitle
numaralan sirasiyla 39 ve 40’tir ve periyodik tabloda yan yana bulunurlar.

3. Tellur (Te) periyodik cetvelde 1yottan (I) dnce gelir. Tellurun atom numarasi 52, mol
kiitlesi 127,6; iyotun atom numarasi 53, mol kiitlesi ise 126,90 dir.

4. Lantan (La) ve Seryumun (Ce) atom numaralar sirasiyla 57 ve 58 dir. Lantan
periyodik sistemde d blogunda, seryum ise f blogunda bulunur.

5. Artan atom numaralarina gore siralandiginda Bor (B) ve Aliiminyum (Al) ayn grupta
bulunurlar. Bor yar1 metaldir,, Aliiminyum ise metaldir.

6. Kalay (Sn), Antimon (Sb) ve Telliir (Te) ayn1 periyotta yan yana bulunurlar. Kalaym
mol kiitlesi 118, Telliriin ise 125°dir. Antimonun mol kiitlesi ise 122 dir
[(125+118)/2=122]

7. Sekizli gruplar yapildiginda Flor, Klor, Kobalt ve Brom ayni grupta bulunurlar,
Kobaltin fiziksel dzellikleri digerlerinden farkhdar.

8. Atomun ozellikleri proton sayisinin bir fonksiyonudur.
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9. Farkl olarak kendi nedeninizi veya delilinizi ifade ediniz

Boyle diisiinmemin nedenleri;

]. R R R R R T T L L R R R TR T
2. R R R R R R L R L R

D R R T L LR LR R R R R P
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Ek 9. Argiimantasyon Aktiviteleri — 3

FiKiRLER VE DELILLERLE YARISAN TEORILER
Kimyasal Baglar

Bir grup 6grenci laboratuvarda yapmis olduklari suyun kaynamasi ve elektroliz deneylerini
karsilastiriyor.

Pervin: Suyu bir 1s1ya dayanikli bir cam kaba koyup 1sittik. Boylece, hem kaynama éncesi
¢ikan su buharlarin1 hem de kaynama sirasindakileri gézlemleyebildik.

Murat: Suyu hidrojen ve oksijen gazlarina ayrilmasi igin diizenek kurduk ve elektrik enerjisi
kullanarak suyu bilesenlerine ayirmaya galitik.

Siniftaki 6grenciler iki olay sirasinda kullanilan enerjiyi karsilastiriyor.

Pervin: Suyun kaynamas: i¢in gercken enerji elektroliz i¢in gereken enerjiden daha fazladir
Murat: Suyun kaynamasi i¢in gereken enerji elektroliz i¢in gereken enerjiden daha azdir.
Ayse: iki enerji birbirine neredeyse esittir.

Firat: Tki olaydaki enerji tiirleri farkli oldugundan birbirleriyle karsilastirilamaz.

Kimin diisiincesine katiliyorsunuz?

Pervin Murat Ayse Firat

Neden béyle diisiindiigiiniizii agiklaymiz? Sizce suyun elektrolizi i¢in mi yoksa suyun
kaynamasi i¢in mi daha fazla enerjiye ihtiyag vardir?

Her bir 6grencinin diiiincesinin dogru olup olmadigini belirleyebilmeniz i¢in asagidaki
tabloda baz1 agiklamalar verilmistir. Bu agiklamalar arasindan 6grenci diisiince bigimlerini
desteklemek ya da ¢iiriitmek igin kullanabileceklerinizi se¢ip puanlayin. Puanlamanizda
verilen agiklama uygun degilse sifir puan, biraz uygunsa bir puan, kesinlikle kullanilmasi
gerektigini diisiiniiyorsaniz iki puan verin. Agiklama ile ilgili bir fikriniz yoksa X isareti
koyun.



Hangisi i¢in daha fazla enerji gerekir?

Puan

H, CI, O ve N gibi atomlar degerlik elektron sayilar1 8 den az oldugu igin
kararsizdir ve dogada tek atom olarak bulunmalari gligtiir. Kararli yapiya
ulasabilmek icin birbirleriyle ya da baska kimyasal tiirlerle etkilesirler. Bu
etkilesimler sonucunda her biri bagimsiz olma 6zelligini kaybederek molekiil
haline geger. N2, Oz ve CO; bu molekiillere 6rnek olarak verilebilir.

Kimyasal tiirlerin etkilesmesi birbirinden bagimsiz tiirlerin elektron bulutlari ve
gekirdekleri arasinda meydana gelen itme ve ¢ekme kuvvetlerinin bir sonucudur.
Farkli tiirler arasinda farkli giddette etkilegimler meydana gelir

Atomlar bag olusturmak igin bir araya geldikleri zaman, ¢ekirdeklerinden uzakta
bulunan elektronlar etkilesir. Dolayisiyla baglanma igin degerlik katmam ve
degerlik elektronlar: énemlidir.

Negatif yiiklii elektronlar birbirini iter, pozitif yiikli ¢ekirdekler birbirini iter fakat
pozitif yiiklii ¢ekirdekler komsu kimyasal tiiriin elektronlarini da kendine dogru
ceker.

Ayni anda gergeklesen etkilesimler karsilastinldiginda ¢ekme kuvvetlerinin itme
kuvvetlerine karsi asirt baskin oldugu durumlarda giiglii etkilesimler olusur.

Cekme-itme kuvvetleri farkinin kii¢iik oldugu durumlarda ise zayif etkilesimler
meydana gelir.

Su kaynarken su molekiillerinin yapisi degismez.

Suyun ayrismasi sonucu iki farkl gaz olusur, suyun kimligi degisir.

Kaynama sirasinda su molekiilleri arasindaki baglar kirihr.

Elektroliz sirasinda su molekiiliinii olustura molekiil i¢i (kovalent) baglar kirilir.

Tablodaki ifadeleri kullanarak her bir 6grencinin diisiincesini irdeleyiniz.

Pervin’in diisiincesi

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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Firat’in diistincesi

Suyun kaynamasi olaymin sembollerle gdsteriniz.

Suyun kaynamasim molekiiler diizeyde ¢izerek gosteriniz.

Kaynama oncesi ve sonrasinda kimyasal etkilesimleri ¢izerek gosteriniz.

Ne ¢izdiginizi agiklayimiz.

B R R R R R R R R R R L R T I

Suyun elektrik enerjisi kullanilarak hidrojen ve oksijen gazina doniismesi olayin sembollerle
gbsteriniz.
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Suyun elektrik enerjisi kullanilarak hidrojen ve oksijen gazina déniigmesini molekiiler
diizeyde ¢izerek gosteriniz

Elektroliz 6ncesi ve sonrasinda kimyasal etkilesimleri ¢izerek gosteriniz.

Ne ¢izdiginizi agiklayiniz.
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Ek 10. Argiimantasyon Aktiviteleri — 4

iyonik Baglarin Ozellikleri

Asagida bazi iyonik bilesiklerin erime noktalar verilmistir. Iyonik bagh bilesiklerde iyonlarin
tiirli ile erime noktalar arasinda bir iliski var nudir?

Bilesik Erime Noktasi(°C)

NaCl 801
NaBr 750
Nal 662
MgCl, 714
MgO 2852

Bilesik Erime Noktas1(°C)

NaF 993
KF 858

CaF 1418
MgF 1263

Tabloyu inceleyerek iyonik bagl bilesiklerde iyonlarin tiirii ve erime noktalar1 arasinda nasil
bir iliski oldugunu agiklayimz. Agiklamanmzda asagida verilen delilleri kullanabilirsiniz.

1. Iyonik bag katyonlar ve anyonlar arasindaki elektrostatik gekimler sonucu olusur.

2 Iyonik bilesiklerde erime noktasinin yiiksek olmasi iyonik bagin daha saglam oldugunu
gosterir,

3. Na* ile bag yapan F-, CI",Br" ve I*un iyon ¢ap1 arttik¢a iyonik bagin giicii azalir ¢linkii
iyonlarm Na' iyonuna uyguladig ¢cekim kuvveti azalir,

4. Coulomb Kanuna gore elektrostatik gekim kuvveti yiiklerin biiyiikliigii arttik¢a giiglenir.

Size gore iyonik bagl bilesiklerde iyonlarin tiirii ile erime noktalar1 arasinda nasil bir iligki
vardir?

I.Bence iyonik bagin erime noktasi .................... e

2. NaCl'ii molekiiler diizeyde ¢iziniz
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3. Asagida verilen bilesiklerin erime noktalarimi karsilastiriniz?

a. BaO ve CaO

Nedenini agiklaymiz

P R R R R LR R R R LR R R R R R T R I P

b. CaClz ve CaO

Nedenini aciklayiniz

R R N R T L e N T R R

¢. KF, NaF ve LiF

Nedenini aciklayiniz

R R L L L R R L R R L T R I I
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Ek 11. Argiimantasyon Aktiviteleri — 5

Gazlar-1

1mol N Aylin, Selim ve Glnes kimya dersinde isledikleri gazlar konusu
2

hakkinda konusuyorlardi. Aylin arkadaslarina donerek:

| | Aylin: Normal Sartlar Altinda yani 0°C, 1 atm basing altinda 1 mol

gaz 22,4 litre hacim kaplar diye 6grendik benim merak ettigim eger
0°C, 1 atm basingta 1 mol gazi 30 L lik cam bir kaba koysak ne olur?
Hacim degisir mi? Siz bu konuda ne dislinlyorsunuz? Bunun

30L

Uzerine arkadaslan disiincelerini sdylediler

Selim: Bence gaz 22,4 litre hacim kaplar.

Giines: Bence gaz 30 L kabin icinde yayilir.

Aylin: Gazin cogu kabin icinde daha ¢ok 22,4 L lik kissmda olur cok
azl (birka¢ molekiil) kabin geri kalanina yayilir.

Sizin bu konuda disiinceniz nedir? Agiklayiniz

Ogrenciler bu konuda tartisirken Giines’in aklina bir fikir gelir:

Glines: Gazlan géremiyoruz bence kaba manometre baglarsak gazin kaba yapacagi basinci bulabiliriz.
Daha sonra O0grenciler kaba manometre baglamaya karar verdiler.

Size gore ogrenciler bu kaba manometre bagladiklarinda basing olarak ne dlgerler?
Teori 1: Manometre 1 atm’i gsterir

Teori 2: Manometre 1 atm den daha kiigtik bir sayiyi gosterir

Teori 3: Manometre 1 atm den daha biyik bir sayiy gosterir.

Sizin teoriniz nedir? Teorinizi derslerden 6grendiginiz bilgileri ve kanit kartlarindaki bilgileri kullanarak

destekleyiniz.



363

Kanit Kartlan:
1. Gazlar iginde bulunduklari kabin hacmini alirlar.
2. Gaz molekilleri arasinda gok zayif molekiiller arasi cekim kuvvetleri vardir.

3. Gaz basincini gazi olusturan taneciklerin birbirleri ile ve kabin ¢eperleri ile yaptiklari carpismalar
olusturur. Carpisma sayisi arttikga sistemin basinci artar.

5. Sicakhk artarsa gaz molekilleri daha hizl hareket ederler.

6. Sabit sicaklikta, icindeki gaz molekillerinin artmasi ile pistonlu kabin hacmi artar.
7. Pistonlu bir kap 1sitildiginda, hacmi artar

8. icindeki gaz molekiillerin artmasi sabit hacimli bir kapta toplam basinci arttirir,

9. Sabit basing ve sicaklikta 1 mol gazin hacmi degisim gostermez.

Cam kap yerine pistonlu bir kap kullanilsaydi ayni kosullarda 0°C basing ve 1 atm basingta 1 mol gaz
pistonlu bir kaba konulsaydi, ne kadar hacim kaplardi? Dlstncenizi agiklayiniz

T T T TR LIt L LI L TR T T T P T P P PR P e PR T T P T R TP PO T TR TP T TPRTT PP
T T T TR LIt L LI L TR T T T P T P P PR P e PR T T P T R TP PO T TR TP T TPRTT PP

T T T TR LIt L LI L TR T T T P T P P PR P e PR T T P T R TP PO T TR TP T TPRTT PP
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Ek 12. Argiimantasyon Aktiviteleri — 6

Buzlu Pet Sise

Cok sicak bir yaz gliniinde Ayse ve Elif gezmeye gitmek lzere evden cikarken Elif yanina almak izere
pet sisenin icine buz koyar. Disar ciktiktan bir siire sonra Ayse yanindaki pet sisenin igcindeki suyun
bittigini fark eder. Arkadaginin sisesindeki buzlarin bir kismini Ayse’nin sisesine aktarirlar. Bir siire
sonra Ayse’nin ¢antasindan garip sesler gelmeye baslar, bu durum énce Ayse ve Elif'i korkutur. Kizlar
merakla Ayse’nin ¢antasini actiklarinda pet sisenin ¢atirdayarak bizildigiuna gorurler. Buzlarin
sisenin bizdllp ses ¢ikarmasina nasil olup da yol actigini merak ederler. Elif bu durumu kimya
dersinde &grendikleri bilgilerle agiklayabileceklerini soyler.

Asagida tabloda, pet sisenin neden biizildigini anlatmak igin bazi agiklamalar verilmistir. Tablodaki
aciklamalarin, bu olay igin nasil kullamilabilecegini diisiiniin ve agiklamalar puanlayin. Puanlamanizda,
verilen agiklama; kullanmak igin uygun degilse sifir puan; biraz uygunsa bir puan; kesinlikle
kullamimali ise iki puan verin. Eger agiklama ile ilgili fikriniz yoksa ya da emin degilseniz puan kismina
"X" isareti koyunuz

icinde bir miktar buz bulunan pet sisenin bir siire |Siralama |Delillerimiz
sonra biziilmesinin nedeni...

atmosfer basincimin glictidiir.

kutunun iginde hi¢ gaz molekiilii kalmamasidir,

kutunun igindeki gaz molekiillerinin
sayisinin azalmasidir.

kutunun igindeki gaz molekiillerinin
hacminin azalmasidir

kutunun igindeki gaz molekiillerinin

hizinin azalmasidir

maddelerin soguyunca hacminin azalmasidur.

pet sisenin i¢ basincinda meydana gelen
azalmadir

Pet sisenin neden biizildGglne dair bizim agiklamamiz

Pet sise icinde ne oldugunu molekiler diizeyde cizerek gdsterir misiniz?

Biiziilmeden Once Bliziilmeden Sonra




B
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Eger kapak kapali olmasaydi pet sise yine de blzilir miiydi ya da ne olurdu? Asagida tabloda verilen

yorumlardan hangisini destekliyorsunuz? Desteklediginiz yorumu deliller ile savunun

Eger kapak kapal olmasa pet siseye ne
olurdur?

Delillerimiz

Sigenin sekli degismezdi.

Sige digariya dogru siserdi.

Sise yine biiziiliirdu.

Sisenin kapag kapali olmadan birakilsaydi neler olacagina dair bizim agiklamamiz

C

Biizlilen pet sise kapagi kapali bir sekilde sicak suya daldirilsaydi ne olurdu? Asagida tabloda verilen
yorumlardan hangisini destekliyorsunuz? Desteklediginiz yorumu deliller ile savunun

Sicak suya daldirilan pet siseye ne olurdu?

Delillerimiz

Sisenin igindeki buzlar erirdi ve sige normal
sekline donerdi.

Sigenin i¢indeki buzlar erirken sise disariya
dogru siserdi.

Sigenin i¢indeki buzlar erirdi ancak sise hala
biiziilmiis sekilde kalirdi.

Sisenin kapag) kapali olarak sicak suya daldirilsaydi neler olacagina dair bizim agiklamamiz
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Ek 13. Argiimantasyon Aktiviteleri —7

Balon Deneyi

Bir parga kagit yakiliyor ve sigenin igine atiliyor. K&git yanarken balon sigenin ucuna
gegirildiginde once 1. Resimdeki gibi duruyor bir siire sonra 2. Resimde oldugu gibi
balonun sisenin igine dogru girerek sistigi gozleniyor.

.

A

Asagida tabloda, balonun neden sisenin igine girdigini ve sistigini anlatmak igin bazi agiklamalar
verilmistir. Tablodaki agiklamalarin, bu olay igin nasil kullanilabilecegini diisiiniin ve agiklamalar:
puanlayin. Puanlamanizda, verilen agiklama; kullanmak igin uygun degilse sifir puan; biraz uygunsa
bir puan; kesinlikle kullanilmali ise iki puan verin. Eger agiklama ile ilgili fikriniz yoksa ya da emin
degilseniz puan kismina "X" isareti koyunuz.

Siralama |Delillerimiz
Balonunun sigenin i¢ine dogru girmesinin
sebebi.........

Sisedeki i¢ basincin artmasidir.

Sisenin iginde hi¢ gaz molekiilii kalmamasidir.

Sisenin i¢indeki gaz molekiillerinin sayisinin
azalmasidir.

Sisenin i¢indeki gaz molekiillerinin hizinin
artmasidir.

Balonun igindeki gaz molekiillerinin hizinin
azalmasidir

Sisenin i¢ basincinda meydana gelen azalmadir

Dis basingtaki artmadir

Balonun i¢ basincinda meydana gelen azalmadir.

Sisede bulunan oksijen gazinin hacminde meydana
gelen azalmadir




Size gdre balonunun gigenin igine dogru girerek sismesinin sebebi nedir?

Sisenin agzina takih olan balon patlak olsaydi ne olurdu?
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Balon patlak olsaydi ne olurdu? Delillerimiz

Balon yine sisenin i¢ine dogru girer ve siserdi

Balon sisenin igine dogru girerdi ancak sisme
olmazdi

Balon sisenin agzinda takildigi sekliyle kalirdi

Balon sisenin agzinda dista siserdi

Balon patlak olsaydi he olurdu? Sizin diigiinceniz nedir?

¢

Eger icindeki balonla birlikte sise sicak suya konur ve bekletilirse balonun durumuna
iliskin bir degisme gézlemlenir mi? Neden?




Kanit Kartlari

—

n

7.

8.

. Gazlar iginde bulunduklari kabi tamamen doldururlar.

. Gaz molekiilleri arasinda gok zayif molekiiller arasi kuvvetler vardir.
. Gaz molekiilleri isitildiklarinda hacimleri artar.

. Pistonlu kaplardaki basing her zaman agik hava basincina esittir.

. Agik hava basinci sicaklik degisiminden etkilenir.

. Gaz molekiillerinin kinetik enerjileri sicaklikla dogru orantilidir.
Pistonlu bir kap i1sitildiginda, hacmi artar.

Sabit sicaklikta, igindeki gaz molekiillerinin artmasi ile pistonlu kabin hacmi

artar,

9. Igindeki gaz molekiillerin artmasi sabit hacimli bir kapta toplam basinci arttirir.

10. Sabit sicaklikta igindeki gaz miktari degismemek kosulu ile, hacmin azalmasi

basinci arttirie.
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Ek 14. Argiimantasyon Aktiviteleri — 8

Eriyen Kardan adam

Birt Fred

O

6 O

o O
Ben daha énce eririm Ben daha énce eririm ¢iinkii
¢linkii glines 1sinlar bana glinesten gelen biitiin
¢arpar ve 1s1 ener]isi bir enerjiyi paltomun iginde
siire sonra beni suya tutarim, bu da beni suya
dénistirdr. dénistirdr.

1. Size gore hangi kardan adam énce erir?

2. Buna nasil karar verdiniz agiklayiniz?

3. Birt'in argiimaninin arkasindaki bilimsel diisiinceye katiliyor musunuz?

4. Nedenini agiklayimiz?

5. Asagida verilen kamit kartlarini kullanarak daha ikna edici olmasi igin Birt'in
argiimanini belirtilen yere tekrar yaziniz. (Dikkatli olun verilen kanitlarin
hepsi agiklama igin gerekli degil.)

Argiimaninizi asagida verilen yere yazinz!
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Bizim argiimanimiz

Bizim grubumuz argumanini destekliyor
glnki:
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Birt'in Gelistirilmis Argiimani

Bence Birt erir cgunki

Baska bir neden de

Bize gore Birt’in argiimani ilk basta yanlisti c¢iinkii

Sonug¢ olarak,




Kanit Kartlar

Yiin paltolar yalitkandir.
Giines 1sinlari hem 1s1 hem 151k enerjisi yayarlar.
Isi enerjisinin paltodan kagmamasi igin durdurulmasi gerekir.

Digaridan gelen i1si enerjisinin paltonunun igine girmemesi igin
yavaslatilmasi gerekir.

Isi hareket eden molekiillerin istyi bir molekilden digerine
gegirmesiyle iletilir.

Su zayif bir isi iletkenidir.

Kardan adamin erimemesi igin kendisine gelen i1si enerjisini azaltmasi
gerekir.

Kardan adam eger beyazsa ve paltosu yoksa gelen isi enerjisini daha
iyi yansitir,

372



Ek 15. Periyodik Tablonu Yarat Aktivitesi

Sodyum (Na)

Bakiar (Cu)
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Demir (Fe)

Altin (Au)




Kursun (Pb)
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Gumiis (Ag)

Karbon (C)

Kalay (Sn)




Kiikiirt (S)
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Civa (Hg)

Cinko (Zn)

Arsenik (As)




Antimon (Sb)
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Krom (Cr)

Bizmut (Bi)

Fosfor (P)




Kobalt (Co)
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Nikel (Ni)

Magnezyum (Mg)

Hidrojen (H)

Plasma durumunda iken mor renkli 1s51ma
yapar. Oda kosullarinda renksiz bir
gazdir.




Oksijen (O)

Sivi haldeki oksijen. Oda kosullarinda
renksiz bir gazdir.
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Azot (N)

Siv1 haldeki zot. Oda kosullarinda renksiz
bir gazdir.

Mangan (Mn)




Baryum (Ba)
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Molibden (Mo)

Stronsiyum (Sr)

Kalsiyum (Ca)




380

Lityum (Li)

Potasyum (K)




Aluminyum (Al)
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Brom (Br)

Titan (Ti)

Berilyum (Be)
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Kadmiyum (Cd) Vanadyum (V)

Helyum (He) Indiyum (In)

Yiiksek gerilimli elektrik alaninda Kirmmzi-
turuncu renkli 1i51ma yapar. Oda
kosullarinda renksiz bir gazdir.




Sezyum (Cs)

383

Silisyum (Si)

Selenyum (Se)

Paladyum (Pd)
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Argon (Ar)

Yiiksek gerilimli elektrik alaninda mor
renkli 1s1tma yapar. Oda kosullarinda
renksiz bir gazdir.

Neon (Ne

Yiiksek gerilimli elektrik alaninda
turuncu-kirmizi renkli 1s1ma yapar. Oda
kosullarinda renksiz bir gazdir.

Kripton (Kr)

Yiiksek gerilimli elektrik alaninda
beyazimsi 1s1ma yapar. Oda kosullarinda
renksiz bir gazdir.




Platin (Pt)
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Galyum (Ga)




Demir (Fe)

Kiitle No: 56
Atom No: 26
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Sodyum (Na)

Kiitle No: 23
Atom No: 11
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Altin (Au)

Kiitle No: 197
Atom No: 79
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
vermez.

Bakiar (Cu)

Kiitle No: 63,50
Atom No: 29
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.




Giimiis (Ag)

Kiitle No: 108
Atom No: 47
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.
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Kursun (Pb)

Kiitle No: 207,20
Atom No: 82
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Kalay (Sn)

Kiitle No: 119
Atom No: 50
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Karbon (C)

Kiitle No: 12
Atom No: 6
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.




Civa (Hg)

Kiitle No: 200,50
Atom No: 80
Fiziksel Hal: S1vi
Oksijen ile tepkime
VeErir.

Oksit bilesigi baziktir.
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Kiikiirt (S)

Kiitle No: 32
Atom No: 16
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.

Arsenik (As)

Kiitle No: 75
Atom No: 33
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Cinko (Zn)

Kiitle No: 65
Atom No: 30
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.




Krom (Cr)

Kiitle No: 52
Atom No: 24
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Antimon (Sb)

Kiitle No: 121,80
Atom No: 51
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Fosfor (P)

Kiitle No: 31
Atom No: 15
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.

Bizmut (Bi)

Kiitle No: 209
Atom No: 83
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.




Nikel (Ni)

Kiitle No: 58,700
Atom No: 28
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Kobalt (Co)

Kiitle No: 59
Atom No: 27
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Hidrojen (H)

Kiitle No: 1
Atom No: 1
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Magnezyum (Mg)

Kiitle No: 24
Atom No: 12
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.




Azot (N)

Kiitle No: 14
Atom No: 7
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.
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Oksijen (O)

Kiitle No: 16
Atom No: 8
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.

Mangan (Mn)

Kiitle No: 55
Atom No: 25
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Klor (Cl)

Kiitle No: 35,50
Atom No: 17
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
verir.

Oksit bilesigi asidiktir.




Molibden (Mo)

Kiitle No: 96
Atom No: 42
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Baryum (Ba)

Kiitle No: 137
Atom No: 56
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Kalsiyum (Ca)

Kiitle No: 40
Atom No: 20
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Stronsiyum (Sr)

Kiitle No: 87,60
Atom No: 38
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.




iyod ()

Kiitle No: 127
Atom No: 53
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.
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Bor (B)

Kiitle No: 10,80
Atom No: 5
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.

Potasyum (K)

Kiitle No: 39
Atom No: 19
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Lityum (Li)

Kiitle No: 7
Atom No: 3
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.




Brom (Br)

Kiitle No: 80
Atom No: 35
Fiziksel Hal: S1vi
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.

Aluminyum (Al)

Kiitle No: 27
Atom No: 13
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Berilyum (Be)

Kiitle No: 9
Atom No: 4
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Titan (Ti)

Kiitle No: 48
Atom No: 22
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.




Vanadyum (V)

Kiitle No: 51
Atom No: 23
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Kadmiyum (Cd)

Kiitle No: 112
Atom No: 48
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Indiyum (In)

Kiitle No: 49
Atom No: 49
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Helyum (He)

Kiitle No: 4
Atom No: 2
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
vermez.




Silisyum (Si)

Kiitle No: 28
Atom No: 14
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.
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Sezyum (Cs)

Kiitle No: 133
Atom No: 55
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi baziktir.

Paladyum (Pd)

Kiitle No: 106,40
Atom No: 46
Fiziksel Hal: Kat1
Oksijen ile tepkime
vermez.

Selenyum (Se)

Kiitle No: 79
Atom No: 34
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.




Argon (Ar)

Kiitle No: 40
Atom No: 18
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
vermez.
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Flor (F)

Kiitle No: 18
Atom No: 9
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi asidiktir.

Kripton (Kr)

Kiitle No: 36
Atom No: 131
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
vermez.

Neon (Ne)

Kiitle No: 20
Atom No: 10
Fiziksel Hal: Gaz
Oksijen ile tepkime
vermez.




Galyum (Ga)

Kiitle No: 70
Atom No: 31
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
Verir.

Oksit bilesigi hem
asidik hem bazik
ozellik gosterir.

Platin (Pt)

Kiitle No: 196
Atom No: 78
Fiziksel Hal: Kati
Oksijen ile tepkime
vermez.




