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OZET

BiLiM TARIHi ORNEKLERI iLE DESTEKLi SORGULAMAYA DAYALI HUCRE
KONUSU OGRETIMININ 7. SINIF OGRENCILERINIiN BiLIMSEL
SORGULAMAYA YONELIK GORUSLERINE VE FEN BASARILARINA ETKISI

Coskun A. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve

Fen Bilimleri Egitimi Programun, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2021.

Amag¢: Bu caligmanin amact sorgulamaya dayali olarak islenen bilim tarihi 6rnekleri ile
desteklenmis hiicre konusu 6gretiminin 7. smif 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik

goriiglerine etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem: Eylem arastirmast modeli ile yapilan c¢alismada hiicre konusu
ogretimi; deney grubunda bilim tarihi 6rneklerinin yer aldigi, bilimsel sorgulamaya dayali
olarak hazirlanmig ders plam ile gergeklestirilirken kontrol grubunda ise 6gretim programi
akisina uygun olarak gerceklestirilmistir. Calismanin érneklemini Aydin ili Efeler Ilgesi’nde
bulunan bir ortaokulda 6grenim goren 36 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma igin
veri toplama araci olarak; 7 agik uglu sorudan olusan Bilimsel Sorgulamaya Yo6nelik Goriis
Olgegi-llkdgretim (VOSI-E; Views of Scientific Inquiry-Elementary), Bilimsel Bilgiye
Yénelik Goriis Olgegi ve ders plan1 kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen ¢alisma
kagitlar1  kullanilmistir. Verilerin analizinde Bagimli orneklerler T-testi, bagimsiz

orneklermler T-testi ve betimsel analiz kullanilmistir.

Bulgular: Arastirmada elde edilen bulgular incelendiginde Ogrencilerin bilimsel bilgiye
yonelik goriis 6lceginden aldiklar1 puanlarda; deney grubu ve kontrol grubu 6n test puanlari (t
(34) =-0,364 p> 0.05), kontrol grubu 6n test - son test puanlari arasinda anlamli (t (17) =-5,845,
p> 0.05) fark bulunmadig goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplari son test puanlari arasinda (t
(34) = 25,235, p <0.05) , deney grubu 6n test-son test puanlar1 arasinda (t (46) = 1,649, p <0.05).)
anlamli fark bulundugu tespit edilmistir. Bilimsel sorgulamaya yonelik goriisler
incelendiginde ise bir bilesen hari¢ diger bilesenlerde verilen cevaplarda bilingsiz goriislerin

azalip bilingli ve eklektik goriislerde artis oldugu sonucuna varilmstir.



Sonug:

Uygulama sonrasinda deney grubu 6grencileri ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye
yonelik gorlis Olcegine verdikleri cevaplarda anlamli farklilik oldugu goze carpmaktadir.
Deney grubunda yer alan 6grencilerin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerinde artis oldugu
kontrol grubu 6grencilerinin ise goriislerinde beklendigi gibi artis olmadig1 goriilmiistiir. Bu

durumda 6gretim siirecinin etkinligini saptamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Sorgulama, Bilimsel Sorgulamanin Dogas1, Bilim Tarihi, Fen

Egitimi
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ABSTRACT

EXAMPLES OF SCIENCE HISTORY AND ITS SCIENTIFIC INQUIRY OPINIONS
AND SCIENCE ACHIEVEMENTS OF 7TH GRADE STUDENTS OF
INVESTIGATION-BASED CELL SUBJECT TEACHING

EFFECT

Coskun A. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Institute of en Sciences, Mathematics

and Science Education Program, Master's thesis, Aydin, 2021.

Material and Methods: This study was conducted using action research model, convenience
sampling method was adopted. The application of the research will be carried out with 36 7th
grade students studying in a secondary school in Aydin province Efeler district. As a data
collection tool for research; Lederman et al. It consists of 7 open-ended questions. scientific
inquiry-Primary (VOSI-E; Views of scientific inquiry-Elementary), scientific knowledge
scale and the scope of the lesson plan developed by the working papers developed by the
researcher were used. Dependent samples t-test, independent samples t-test and descriptive

analysis were used in the given analysis.

Results: The findings of the study are examined, scientific knowledge scale; the experimental
group and the control group pre-test scores (t (34) =-0,364 p> 0.05) of the control group pre-
test and post-test scores between significant (t (17) =-5,845, p> 0.05) has discussed the lack of
difference. Test scores between the experimental and control groups (t (34) = 25,235, p <0.05)
and between pre test post test scores of the experimental group (t (46) = 1,649, p <0.05).) it
was found that there was a significant difference. When opinions about scientific inquiry were
examined, it was observed that unconscious opinions decreased and conscious and eclectic

opinions increased in responses given in other components except one component.

Conclusion: After the application, it is noticeable that there are significant differences in the
responses of experimental group Students and control group students to the scale of opinion
on scientific knowledge. It was observed that the students in the experimental group had an

increase in their views on scientific inquiry, while the students in the control group did not

Xii



increase their views as expected. In this case, it determines the effectiveness of the teaching

process.

Key Words: Scientific Inquiry, Nature of Scientific Inquiry, History of Science, Science

Education
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1. GIRIS

Insanoglu varoldugundan beri evreni kendince anlamlandirma ve agiklamaya yonelik
bir caba igerindedir. Cevremizde var olan her olgu bilimin aragtirma konusunu
olusturmaktadir. Bilim; dogada var olan fenomenlerin ya da gerceklesen olaylarin,
nedenleriyle birlikte birbirleri ile nasil baglantili oldugunu agiklayan, bu bilgileri
genelleyerek kuramsallagtiran ve sonradan gergeklesebilecek olaylari ¢ikarimlar ile tahmin
ettirebilen bir bilgi toplulugudur. Baslangigta bilgi diizenli olmayan bir c¢ergevede ele
alinmistir zamanla olgularin isleyisi ve tanimlanmasi i¢in bilim disiplinlere ayrilip
ilerleyerek diizenli bilgi birikimi haline gelmistir (Tekfidan, 2018; Cansiz, 2014; Bilen,
2015).

Bilimin dinamik yapis1 ve ¢ok yonlii olusu, i¢inde bircok yontemi barindirmasi
herkesin kabul edecegi bir tanimi zorlastirmaktadir. Cok sayida bilim insan1 ve kurum
tarafindan farkli tanimlamalar ile anlatilmaktadir. Bu tanimlamalarin bazilart su sekilde

orneklenebilir;
Tiirk Dil Kurumu (TDK, 2020) gore, bilim;

“Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak secen, deneye dayanan yontemler

ve gerceklikten yararlanilarak sonug ¢itkarmaya ¢alisan diizenli bilgi, ilim.”
“Genel gecerlik ve kesinlik niteliklerini gésteren yontemli ve dizgisel bilgi.”

“Belirli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belirli bir amaca yonelen bir bilgi

edinme ve yontemli arastirma siireci.”

Yildinim (2007); “Bilim, gozlem ve gozlem sonuglarina dayali mantiksal diisiinme
volundan giderek olgular: agiklama giicii tasiyan hipotezler (agiklayici genellemeler) bulma

ve bunlart dogrulama yontemidir” seklinde ifade etmistir.

Tiirkmen ve Yal¢in (2001) bilimi, insanoglu tarafindan yapilan, evreni agiklamaya

calisan bir etkinlik siireci olarak tanimlamiglardir.
Sarton (1997) ise bilimi disipline edilmis pozitif bilgi biitiinii olarak tanimlar.

Giliniimiizde Bilim ve teknolojinin hizla ilerleyisi dogrultusunda yogun bir bilgi ve
goriis akis1 yasanmaktadir. Ancak bu bilgi birikimindeki her bir nokta dogru irdelenmeden,

elestirel bir sorgulama siirecinden gegirilmeden kabul edilmemelidir.



Sorgulayict ve yaratict diisiinebilen, bilimsel arastirmalara dnem veren bireylerden
olusan bir toplum ¢agimizin gerekliliklerinden birisidir. Bu yilizden degisen insan ihtiyaglar
ile bilim ve teknolojideki ilerleme arasinda bir koprii kurulmalidir. Bu baglanti egitim-
ogretim ile saglanabilir. insanoglunun merak duygusunu dogru sekilde ydnlendirip bilgiye
ulasma ve kullanma becerilerini yenilik¢i yontemlerle gelistirmek bilim egitiminin
amaclarindandir. Dogru bilgiyi se¢cmek argiimanlar1 degerlendirebilmek, aragtiran ve
sorgulayan, bireyler olmak bilim okuryazari bir birey olmanin kosullarini olusturmaktadir.
Bunlarin yanm1 sira bilimsel siirecin isleyisini kavrayabilme, bilimin isleyiginin nasil
gerceklestigini anlayabilme de bilim okuryazari bireylerde olmasi gereken yetilerdendir.
Bilimsel okuryazarligin hem bireysel hemde iilkelerin kalkinmasi adina énemli bir adim
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda 6gretim programlarininda bu yonde revize edilmesi

kacilmaz olmustur. (Koseoglu, 2019).

Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 2005 raporunda; igerik bilgisi, bilimi bir siire¢ olarak
anlayabilme, bilimsel sorgulamay1 iiretebilme ve anlayabilme olarak bilimsel okuryazarlig
3 bilesende ele almigtir. Yapilan aragtirmalarda bilimsel okuryazarligin one ¢ikan
kosullarinin  bilimsel siire¢lere hakim olma, bilimin dogasi ve bilimsel sorgulama

alanlarinda goriis gelistirmek oldugu sonucuna varilmaktadir.

Bilimin gelisim siirecinden kopuk bilim egitimi ancak ezberlenmis bilgiler biitlinii
olacaktir. Bu sebeple dgretim programlarina bilimin dogasi ve bilim tarihi konular1 uygun

yontem ve tekniklerle entegre edilerek 6grencilere kazandirilmalidir.

Bilimsel bilgi, bilimin gézleme deneye ve akla dayanarak elde ettigi bilgiye denir.
Bilginin elde edilis siireci ve ne tiir sartlarda gegerli oldugunu ise bilimin dogas1 agiklar.
Bilimsel bilginin, bilimsel sorgulama tarafindan irdelenip dogrulamasi yapilmasi sebebiyle
bilimsel sorgulama bilimin dogasinin alt kiimesi olarak kabul edilir (Cigdemoglu ve

Koseoglu, 2019).

Ogrenciler bilimsel sorgulamayla ilgili anlayisa sahipse, yeterli diizeyde bilimin
dogasiyla ilgili anlayisa sahip olmalar1 da beklenir. Bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulama
tizerine yapilan ¢aligmalar ne 6grencilerin ne de 6gretmenlerin bu konularda yeterli anlayisa
sahip olmadiklarin1 gdstermektedir. Ancak bilimin dogasi ilgili ¢aligma alaninin bilimsel

sorgulamadan daha genis oldugu sdylenebilir (Lederman vd., 2014)

Alanyazin incelendiginde yapilan ¢alismalarin ¢ogunun bilimsel sorgulama goriisleri

diizeylerinin incelenmesi iizerinde durdugu fark edilmistir. Ogrencilerin bilimsel sorgulama

2



(NOS) ve bilimsel sorgulamanin dogasi1 (NOSI) goriislerinin yetersiz olmasina ragmen
ortaokul ogrencilerine bilingli goriis kazandirmaya yonelik calismalarin kisith kaldigi
belirlenmistir. Literatiirde bilimsel sorgulama anlayis1 ortaya ¢ikaran dgrencilerle yapilan
calismalar incelendiginde (Senler, 2015; Beyazortii, 2019; Ozer ve Dogan, 2008) bilimsel
sorgulama anlayislariin  yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin  bilimsel
sorgulamayla ilgili beceri ve goriislerini gelistirebilmek i¢in daha fazla calismaya ihtiyag

vardir.

1.1. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasim

Ogrencilerin sorgulama becerilerinin ve anlayisinin gelistirilmesi icin uygun dgrenme

materyalleri gelistirilmesi gerekmektedir.

Sorgulamaya dayali bilim egitimi, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif dahil olmasim
destekleyen ve yapilandirmaci 6grenme anlayisina yonelik temel prensiplerle uyumlu

onemli bir 6gretim yaklasimi olarak ifade edilmektedir (Kdseoglu ve Tiimay,2013).

Ogretmenin ve &grencileri sorulamanin  farkli  diizeylerinde farkli gorevler
almaktadirlar. Sorgulama; dogrulama, yapilandirilmis sorgulama, rehberli sorgulama, agik
sorgulama ve otantik sorgulama olarak 5 diizeydedir (Gliney,2017; Buck, Bretz ve Towns,

2008).
¢ Dogrulama diizeyinde, tiim karakteristik 6zellikler 6gretmen tarafindan verilir.

¢ Yapilandirilmis sorgulama diizeyinde, 6gretmen tarafindan problem/ soru yontem ve

amag ile sonuglarin analizi verilirken sonuglar verilmez.

e Rehberli sorgulama diizeyinde, 6gretmen tarafindan problem / soru, yontem ve amag

verilirken sonuglarin analizi ile sonuglar verilmez.

e Acik sorgulama diizeyinde, problem / soru verilirken yontem ve amag, sonuglarin

analizi ile sonuglar verilmez.

e Otantik sorgulama diizeyinde, problem / soru, yontem ve amag, sonuglarin analizi
ile sonuglar verilmez. Bunlar o6gretmen adaylarinin tasarimina birakilmigtir.

Ogretmen adaylarinin roliiniin en kapsamli oldugu sorgulama tiiriidiir.



Cizelge 1. Sorgulamanin farkli diizeyleri

Verilerin

Aciklik Diizeyi Problem/ Soru Yontem ve Amag Analizi Sonug¢
Dogrulama + + + +
Yapilandirtlmis sorgulama +

Rehberli sorgulama
Acik sorgulama
Otantik sorgulama

+
+ - -

2018 Fen ogretim programinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin temel alinmasi
gerektigi belirtilmistir. Ortaokul 6grencileri icin bu ¢aligmada rehberli sorgulama diizeyi
tercih edilmigtir. Hedeflenen bilimsel okuryazar bireylerin yetismesinde sorgulama becerisi

ile bilgiye ulagsmak 6neme sahiptir.

1.2. Bilimsel Okuryazarhk

Bilimsel okuryazarlik, yenilik¢i egitim anlayisinin temel hedefi ve slogani haline
gelmis bir terimdir. Toplumun bilim hakkinda sahip olmasi gereken goriisleri, bilimsel
fikirlerin amaglari1 ve smirhiliklarinin  anlagilmasinin  iizerinde durulmasi bilimsel
okuryazarligin amaclar1 dahilindedir. 1983 yilinda ABD’de yayinlanan “Risk Altinda Bir
Ulke (A Nation at Risk)” baslikli raporda mevcut egitim sisteminin aksakliklarma dikkat
cekilerek Onlem alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu rapor ABD’deki fen egitimi
reformlarinin baglamasinda énemli bir adimdir. Ingiltere’de yaymlanmis olan 2000’in dtesi:
Gelecek icin Fen Egitimi raporunda kariyer hedefi ve yetenekleri ne olursa olsun bireylerin
giinlik yasamdaki karsilastiklara sorunlara ¢6ziim bulabilecek, elestirel, sorgulayict bakis
acilart ile bakmalarmi saglayabilecek seviyede fen egitiminin gerekli olduguna
deginilmektedir. Yillar i¢inde bircok iilkede (Ingiltere Ulusal Miifredati (The National
Curriculum for England (Department of Education and Employment, 1999), ABD Ulusal
Bilim Egitimi Standartlar1 (US National Science Education Standarts (National Research
Council, 1996), Kanada Bilim Ogrenme Ciktilarinin Genel Cergevesi (The Canadian
Common Framework of Science Learning Outcomes (Council of Ministers of Education,
1997), Tiirkiye Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi (MEB, 2006, MEB, 2013)) bilim
egitiminde yapilan reformlarin ortak amaci bilimsel okuryazarliga sahip bireyler

yetistirebilmek haline gelmistir (Sahin, 2018).



Bilimsel okuryazarlik kavramina {ilkemizde ilk olarak 2005 yilinda hazirlanan Fen ve

Teknoloji Ogretim Programi vizyonunda deginilmistir.

Milli Egitim Bakanlig1r Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1 tarafindan 2005 yilinda
hazirlanan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim programinda, fen ve teknoloji okuryazarlig: 7

boyutta ele alinmistir.
1. Fen bilimleri ve teknolojinin dogas1
2. Anahtar fen kavramlari
3. Bilimsel siire¢ becerileri (BSB)
4. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iligkiler
5. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler
6. Bilimin 6ziinii olusturan degerler
7. Fen’e iligkin tutum ve degerler (TD) (MEB, 2006)

Bu program 2013 yilinda yeniden revize edilerek tekrar hazirlanmistir ve adi Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi olarak giincellenmistir. Yeni programda fen okuryazarlig
bilgi, beceri, duyus, fen teknoloji-toplum-gevre olmak {izere 4 boyutta ele alinmaktadir. Bu

boyutlarin igerigi Cizelge 2.’de sunulmustur (MEB, 2013).

Cizelge 2. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (2013) Bilimsel okuryazarlik bilesenleri

Fen-Teknoloji-Toplum-

Bilgi Beceri Duyus Cevre
-Canlilar ve Hayat a. Bilimsel a. Tutum a. Sosyo-Bilimsel Konular
-Madde ve Degisim Siire¢ Becerileri b. Motivasyon b. Bilimin Dogas1
-Fiziksel Olaylar b. Yasam Becerileri c.Degerler c.Bilim ve Teknoloji iliskisi
-Diinya ve Evren - Analitik diisiinme ¢. Sorumluluk ¢. Bilimin Toplumsal Katkist
- Karar verme d.Stirdiirtilebilir Kalkinma
- Yaratici diisiinme Bilinci
- Girigimcilik e. Fen ve Kariyer Bilinci
- Iletisim

- Takim g¢aligmasi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina 2017 yilinda, bilimsel okuryazarligin beceri
boyutuna miihendislik ve tasarim Becerileri eklenmesiyle son haline biiriinmiistiir (Sahin,
2018). 2013 de Fen teknoloji toplum ¢evre bileseninde yer verilen bilimin dogasi alani
gittikce daha da O6nem arz etmektedir. 2017 ve 2018 Ogretim programi amaglarinda da

kendine yer bulmaktadir.



1.3. Bilimin Dogasi

Bilim i¢inde bulundugumuz diinyay1 deneyler, gozlemler ile anlamlandirmaya yonelik
girisim olarak ifade edilebilir. Dogal diinyada var olan olgular1 anlamlandirmaya caligirken
fiziksel olgular disinda sosyolojik, ekonomik, kiiltiirel, psikolojik etmenlerin de etkisi s6z

konusudur.

Bilimin kendisi dogal diinya ile dogrudan iliski halinde olmasina karsin bilimin dogas1
dogrudan iligkili degildir. Bilimsel bilgilerin ve olgularin olusma siirecine bakildiginda
kolaylikla kesfedilmedigi insanlar tarafindan siire¢ igerisinde yapilandirildigina
ulagilmaktadir. Bu ylizden bilim insanlarinin bireysel farkliliklari, deneyimleri 6n bilgileri,
inanclari, yasadiklar1 toplumun degerleri ulasacaklar1 sonuglar1 ve yaptiklart ¢ikarimlar

etkilemektedir (Lederman vd. 2002; Osborne vd. 2003).

Ogrenci ve ogretmenlerin bilim hakkindaki goriisleri {izerine calisan birgok
aragtirmact “bilimin epistemolojisi” veya “bilimsel bilginin dogas1” gibi farkli terimler
kullanmiglardir. Bu arastirmada “bilimin dogas1” terimi kullanilacaktir (Abd-El Khalick vd.
2000a; Abd-El Khalick vd. 1997; Abd-El Khalick vd. 2000b).

McColmas ve Olsen (1998) ise bilimin dogasinin bilim tarihi, sosyolojisi ve felsefesi
ile ilgili ¢esitli alanlar1 bir araya getirdigini; “bilim nedir, nasil igler?” , “bilim insanlarinin
calisma sekilleri nasildir?”, “sosyokiiltiirel etkilerin bilime etkisi nedir?”, gibi konular1
aragtirdigini ifade eder. Bilimin dogas1 terimi iizerine ag¢ik ve kesin bir tanim bulunmamakla
birlikte “bilim ve bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda var olan degerler ve inanglar” kast

edilmektedir (Lederman, 1992).

Bilim dogas1 geregi 6znellikten kagamaz ancak insan faliyetleri arasinda en tarafsiz
olmay1 da basarmalidir. Bireylerin egitim siirecinde bilimin dogas1 §grenmesinin énemini
vurgulayan ¢esitli arglimanlar bulunmaktadir. Bilimin dogasin1 anlamanin yararlari, bilim
okuryazarlig ile iligkilendirerek bes temel argiimanla ifade edilmektedir (Driver vd., 1996).

Bu arglimanlarin igerikleri su sekildedir; (Thomas ve Duant, 1987)

e Faydalilik argiimani; gilinliik yasamda karsilasilan problemlerin  ¢oziilmesi,
teknolojik aletlerin kullanim ve anlasilma siireglerinde bilimin dogasinin

anlasilmasinin 6nemini vurgulamaktadir;



e Demokratik argiiman; toplumu etkileyen sosyobilimsel konular1 anlama, karar alma
ve fikir belirtme silirecine katilabilmek i¢in bilimin dogasinin anlasilmasi

gerekmektedir;

e Kiiltiirel argiiman; bireylerin bilimi ¢agdas kiiltliirlin bir pargasi olarak

anlamlandirabilmesi i¢in bilimin dogas1 6nem tagimaktadir;

e Ahlaki argiiman; Bilimin dogasinin kavranmasi, toplumsal dl¢eklerde 6nemli bir
yeri olan ahlaki boyutlarin anlasilmasinda ve oziimsenmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica bilimin insaninin ¢aligmasi siirecinde farkli bilimsel normlara

kars1 ayni 6l¢diide durmasini saglamaktadir.

e Bilim 6grenimi arglimani; bilimsel igerik ve olgularin etkin bir sekilde d6gretilmesini

bilimin dogasinin anlasilmasi desteklemektedir.

Bilim uzmanlari; bilim tarihi, bilim felsefesi, bilim sosyolojisi ve psikolojisi gibi farkl
disiplinlerin bilimin dogasinin ¢erg¢evesinin olusmasinda katki sagladigini belirtmektedirler.

Bu bilesenlere gore bilimin dogasinin genel gercevesi dzetlenirse;

e Bilim felsefesi dogadaki olgular1 agiklayabilmek i¢in bilimin nasil isledigini,
bilimsel bilginin nasil olustugunu, deneysel kanitlara, siiphecilige ve degisebilirlige

dayandigin1 vurgulamaktadir.

e Bilim sosyolojisi bilimin dogasini anlamak i¢in bilim insanlarinin ¢aligsmalar1 ve
karar verme siireclerini toplumun nasil sekillendirdigi ile ilgilenmektedir. Psikoloji
ise bilim insanlarimin  kisisel Ozelliklerinin, bilimsel siiregte yasadiklari
deneyimlerin, 6n bilgilerinin bilimin dogasini anlamak i¢in kullanilmasina isaret

etmektedir.

e Bilim tarihine gore bilimin dogasin1 anlamak i¢in; bilim ve teknoloji arasindaki
islevi ve bilimin kiiltiirlerle etkilesime girip biraktig1 sosyal izlerin anlasilabilmesi

Onemlidir.

Bilimin dogasi ile ilgili tek bir tanimlamanin bulunmamasinin sebebi, her disiplinin
bilimin dogasini kendi ¢ercevesinde ele almasi, bilim dogasina farkli anlayislar katmalar1 ve
siire¢ igerisinde bilimin dogasmin birtakim degisikliklere ugramasidir (Lederman, 2007).
Bilimin ne oldugu konusunda pozitivist, yapisalci, rasyonel, postmodern gibi farkli bakis
acilarma gore tanimlamalar yer almaktadir. Bu konudaki fikir ayriliklar1 bilimin dogasim

etkilemistir ve tek bir kapsamda uzlasilmasin1 engellemektedir. Bilim egitimcileri de farklh

7



bakis acilart tanimlamada giigliik cekmelerine ragmen bilimin dogasinin smnirlarinin
cizilmesinde ve bilesenlerinde ortak noktada bulusabilmektedirler. Lederman (2007) bilimin
dogasinin daha anlamli sekilde anlasilabilmesi, Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili
kavramlarin ayrimimni daha kolay yapabilmesi i¢in bilim egitimcileri tarafindan ortak kabul
edilen “Uzlagsmact yaklagim” ya da “Lederman Yedilisi” gibi isimlerle bilinen bilimin

dogasinin yedi alt bilesenini ortaya koymustur (Lederman vd. 2009).
e Bilimsel bilgi degisimlere agiktir,
e Bilimsel bilgi denenebilir, sinanabilir,

e Bilimsel bilgi kisisel deneyimlerden, Onyargilardan ve halihazirda var olan

teorilerden etkilenir,
e Bilimsel bilginin meydana gelmesinde yaratici-hayal giicii etkilidir,
e Bilim, i¢inde gelistigi toplumun sosyo-kiiltiirel yapisindan etkilenir,

e Bilimsel bilgi gozlem ve c¢ikarimlar igerir, gézlem ve c¢ikarimlar birbirinden

farklidur,
e Teori ve yasalar farkli bilgi tiirleridir ve aralarinda hiyerarsik bir baglant1 yoktur,
¢ Adim adim ilerleyen evrensel bir bilimsel metod yoktur,
¢ Bilimsel bilgi teori temellidir, (Lederman, 2007).

Bilimin dogasinin tanimlarken ortaya cikan farkli perspektifler bilimin dogasinin
kavramsal olarak kullaniminda da goze carpmaktadir (Chen vd., 2013). 1900’li yillarin
baglarina gelindiginde bilimin dogast ve bilimsel metot kavramlar1 aynm1 anlamda
kullanilmistir. 1960’11 yillara gelindiginde ise bilimin dogasi ve bilimsel siire¢ becerileri
benzer anlamlarda kullanilmaya baglanmistir. 1990’11 yillardan itibaren ise bilimin dogasi

giintimiizde de kullanilan; bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi, bilimsel bilginin

Stibjektifligi, yaraticilik, bilim insanin yargilar1 gibi alt bilesenlerle birlikte
kullanilmaya basland1 (AAAS, 1990, 1993; Kiiciik, 2006; NRC, 1996).

Bilimsel bilginin ozellikleri

Bilimin deneyler, gézlemler ve mantiksal ¢ikarimlar yolu ile dogadan elde ettigi
bilgiler bilimsel bilgi olarak ifade edilmektedir. Bilimsel olgular, bilimsel kavramlar, teori

ve yasalar bilimsel bilginin trlintidiir. Olgular tekrarlanabilen ve dolayli ya da dogrudan



yapilan gdzlemlerden elde edilmektedir. Bazi olgu ve gbzlem verilerinin birlestirilmesi ile

dogal olaylarin agiklamasi sonucu bilimsel kavramlara ulasilmaktadir.

Her bilimsel girisim ortak bazi1 6zellikler tagimaktadir. Bilimin genis olan arastirma
alan1 i¢inde bilimsel yontemleri kullanarak olgular elde edilmektedir. Bilimsel bilgi deney
ve gozlem yolu ile dogrulanabilir ve tutarli olmaldir. Bilimsel iddalarin ispatlanabilmesi
veya verilere dayandirilabilmesi i¢in bazi faktorler degistirilerek neden sonug iligkisine
etkisi gozlemlenmektedir. Ancak veri elde etmenin tek yolu her zaman deney degildir.
Evrim siirecinin test edilmesi, uzay gibi bazi bilimsel kavramlarin deneye tabi tutulmasi

miimkiin olmayacagindan gozlem ile verilerin elde edilmesi gerekmektedir.

Gozlem ve deneylerden elde edilen sonuglar ise her zaman dogrudan bir delil yerine
kabul edilememektedir. Bu veriler gecerli bir analiz ve yorum ile delil haline getirilebilir.
Bilimsel olgulara ulagmakta duyu organlarimiz ya da teknolojik araglar yardimiyla deney ve
gozlemlerin yeterli gelmeyecegi durumlarda bilim insanlarinin ortaya attig1 argiimanlara ve

dolayl delillere dayandirilmaktadir.

Bilimsel bilginin bir diger 6zelligi ise ¢ikarimlara dayali olmasidir. Gozlemler olgular
hakkinda nitel veye nicel sekilde elde edilmis ifadelerdir, ¢ikarim ise goézlemlerimizin
nedenleri hakkinda 6n bilgi ve deneyimlerinde katkisi ile yaptigimiz yorumlardir. Aym
gbzlem verilerini farkli bilim insanlar1 farkli yorumlamislardir. Bunun sebebi bilimsel
bilginin 6znelligidir. Bilim insanlari; inaniglari, bakis acilari, zihinsel semalar1 ve
yasadiklar1 toplumun kiiltiirel dinamikleri sayesinde ayni olguyu farkli teoriler ile

aciklamislardir.

On bilgi, deneyim, gbzlem ve cikarimlar yolu ile yapilan tahminler bilimsel
hipotezleri meydana getirmektedir. Bilimsel hipotezler uzlasmacit yaklasima gore
(Lederman vd.,2012) c¢ok sayida delile dayanan dogadaki olgularin c¢ikarimsal
aciklamalaridir. McComas (1998) ise hipotezlerin genelleyici, agiklayici, tahmin edici
olarak ele alindiklar1 baglamlara gore teorilere ya da kanunlara doniisebilecegini
belirtmektedir. Dogada gozlemlenen oriintiilerin betimlenmesi genelleyici hipotez, dogadaki
orlintlilerin olas1 agiklamalar1 agiklayici hipotez, dogadaki bir olgu icin beklentiler ise
tahmin edici hipotez olarak ifade edilmektedir. Deliller dogrultusunda genelleyici
hipotezlerin kanun, aciklayict hipotezlerin teorilere doniisebilecegini vurgulamaktadir.
Alanyazinda yapilan arastirmalara gore birgok Ogretmen, Ogrencinin teori ve kanun

arasindaki farki heniiz 6ztimseyemedigi goriilmektedir (Lederman vd. 1992).



KANUN TEORI
TAHMIN

Genelleyici Hipotez Aciklayic1 Hipotez

— —

HIPOTEZ
Sekil 1.1. Teori ve kanun tanilamasi

Bilimsel ¢aligsmalardaki kanun ifadesi daha ¢ok genelleme anlaminda kullanilmaktadir
ve bu durum hukuk alanindaki kanun tanimindan apayridir. Bilimsel kanunlar ¢ok sayida
verinin ve gozlem sonucunun olusturdugu genellemedir. Wong ve Hudson (2009) “kesin,
degismez” algis1 yaratmasi sebebiyle bilim insanlarinin kanun terimini artik kullanmamasi
gerektigini ve prensip, ilke ya da kurul terimlerinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.
Bilimsel bilginin bir diger iirinii de bilimsel modellerdir. Bilimsel modeller; verilerin
Ozetlenmesi, siireglerin gorsel hale getirilmesi, tahminde bulunma, bilimsel teorilerin
aciklanmasi, bilim iletisiminin gergeklestirilmesi gibi bircok duruma sahiptir (Erduran ve

Dager, 2014).
Cizelge 3. Bilimsel bilgi ve bilimin dogas1

Bilimsel Bilgi ve Bilimin Dogasi*

BILIMSEL BILGI BILIMIN DOGASI

bilimsel teoriler bilimsel bilginin nasil tiretildigi ve

hangi sartlarda gecerli oldugu ile ilgilenir

bilimsel diisiinceler bilim adamlarinin galismalarini

bilimsel yasalar bilimsel yayinlar

gecici ve degiskendir
bilimsel bilgiyi kapsar

siibjektiftir

*(Can,2008)

1.3.1. Bilimin Dogas1 Ogretiminde Kullanilan Yaklasimlar

Yapilan c¢aligmalar sonucu bilim egitiminde bilimin dogasi O&gretiminin Snem

kazanmasi1 sonucu bilimin dogasinin nasil dgretileceginin belirlenmesi ihtiyact olusmustur.
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Bu konuda alanyazinda bir¢ok ¢alisma yern almaktadir. Ancak en ¢ok One c¢ikan
caligmalarin ortiilk ve agik diisiindiiriicii yaklagimlar oldugu goriilmektedir (Allchin,

Andersen & Nielsen, 2014).

Ogrencilerin bilimin dogas1 iceriklerine iliskin deneyimleri iizerine derinlemesine
diistinmesi ve tist biligsel aktifliklerinin saglanmasi saglanabilmektedir. Bu derin diisiinme
deneyimin saglanabilmesi i¢in sorgulayici-arastirma, argiimantasyon, bilim tarihi, gilincel
olaylar ve bilimsel siire¢ becerileri ile bilimin dogasi arasinda bir koprii kurulabilir

(Koseoglu & Yesiloglu, 2015).
Ortiik (Dolayh) Yaklagim

Bilim 0Ogretimi siirecinde bilimin dogasina yonelik anlayislarin dogrudan acikga
verilmesi yerine Ogrencilerin sezgilerini kullanarak kendi g¢ikarimlarini yapmalart ortiik
yaklasim olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasim fen egitimi siirecinde edinilen deneyimler
esnasinda gelisen izlenimlerden kazanilmasi sebebiyle bilimin dogasinin duyussal 6zellikte

olduguna vurgu yapmaktadir (Abd El Khalick, 2012; Allchin, Andersen, &Nielsen, 2014).

Koseoglu ve Yesiloglu (2015) ortiikk yaklasimi 6grencilerin; sorgulayici-arastirma
odakli, laboratuvar uygulamalar1 deneyimlediklerinde ve bilimsel siire¢ becerileri temelli
etkinliklere katildiklarinda kendiliginden olusabileceginin varsayildigi yaklasim olarak tarif
etmektedirler. Ancak yapilan calismalar (Lederman, 1992; Schwartz, Lederman, &
Crawford, 2004; Koseoglu & Yesiloglu, 2015) ortiik yaklasim igeren bilimin dogasi

Ogretimi ile yeterli dlizeyde anlayis gelistirmenin miimkiin olmadigindan bahsetmektedir.
Acik-Diisiindiiriicii (Dogrudan Yansitic1) Yaklasim

Acik-Diistindiiriicii yaklagima dayanan o6gretim siirecinde bilimin dogasina yonelik
acik ve belirgin yonlendirmeler bulunmaktadir. Bilim dogasi igeriklerine ait dogrudan
kazanimlar1 barindiran etkinlikler dogrultusunda 6grencilerle tartigmalar yliriitiilmekte ve
derinlemesine diistinmeleri saglanmaktadir. Bu yaklasimda 6zellikle 6grencilerin dgretim
etkinligi boyunca edindikleri deneyimleri cikarimlari, bilimin isleyisi ile ilgili siireci
yansitmalar1 6nemli yer tutmaktadir. Abd El Khalick ve Akerson (2009) bu yaklasimin bir
bilimin dogas1 igeriginin anlatimmi dogrudan bilgi vererek yapmakla karistirilmamasi
gerektigini, Ogrencilerin stbiligsel bir siizgecten gecirerek icerigi derinlemesine

ogrendiklerini belirtmektedirler (Cil,2010; Cokadar & Demirtel, 2012).
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Bilim tarihi (Tarihsel yaklasim)

Tarihsel yaklasimda Ogrencilerin bilimin dogasi1 goriislerini gelistirmek i¢in bilim
tarihinde yer alan bazi olaylar ve olgular kullanilmaktadir. Bu yaklagimin kulanilmasi adina;
bilim insanlarinin yasamlari, bilimsel maceralari, yasadiklar1 toplumlarla olan iliskileri, bir
bulusun hikayesi gibi konularla baglantili materyaller hazirlanir (Deve, 2015; Baran, 2013;
Cansiz, 2014; Irwin, 2000; Kim & Irwin, 2010). Bu materyallerle bilim insanlarinin
yasadiklar1 toplumun kiiltiiriinden etkilendikleri, bilimsel bilginin dinamik bir yapis1 oldugu,
bilim insanlarinin da hepimiz gibi yasayislar1 olan insanlar oldugu fark ettirilmeye ¢aligilir.
Tarihsel yaklagiminin bilimin dogast 6gretiminde kullanilmasini destekleyen bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Welch ve Walberg, 1972; Klopfer ve Cooley, 1963; Solomon ve dig., 1992;
Matthews, 1994).

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) ise bu yaklasimin temel varsayimini fen
bilimlerine eklenen tarihsel Ogeler vasitasiyla Ogrencilerin bilimin dogasi goriislerini

gelistirmek olarak ifade etmistir.
1.3.2. Bilim Dogas1 Ogretiminde Baglamsal A¢idan Yaklasimlar

Ogrencilere giinliik yasama benzer ortamlarda bir gretim siireci sunulursa dgrenme
siirecinin gelisecegi cesitli calismalarla ortaya konmaktadir. Ogrencilere bilimin dogasi
iceriklerine yonelik deneyim yasayabilcekleri uygun ortam sunuldugunda daha etkin sekilde
ogrenebilecekleri ifade edilmektedir. Bu ortamlarin her biri birer baglam olarak
adlandirilabilir, duruma gore Ortiik ve agik-diistindiiriicii yaklasimla birlikte kullanilabilirler

(Schwartz & Crawford, 2004).
Bilimin Dogas1 Ogretiminde Bilimsel Sorgulayici Arastirma

Merak duygusu her bireyde soru sormayi tetikleyen bir siire¢ baglatmaktadir.
Sorgulayici-arastirma, genel anlamda bireylerdeki merak duygusunu uyandiran durumlara
yonelik bir aciklama getirme girisimi i¢in liizumlu davraniglar biitiiniidiir (Novak, 1964).
Sorgulayan, bilimsel diisiinen bireylerin yetismesinin saglanmasi amaciyla eklendigi 2018
fen 6gretim programinda “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda égrenme-ogretme
kuram ve uygulamalar: agisindan biitiinciil birbakis acgist benimsenmis; genel olarak

ogrencinin kendi ogrenmesinden sorumlu oldugu, o6grenme siirecine aktif katiliminin
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saglandigi, arastirma-sorgulama ve bilginin transferine dayali 6grenme stratejisi esas

alimmigtir.” seklinde bahsedilmektedir (MEB, 2018).

Bilim adamlarinin yaptiklar1 c¢aligmalarin sinifa yansimis hali olarak da ifade
edilebilen 6gretme-6grenme metodolojisi olarak sorgulayici-aragtirma; gozlem yapmayi,
O0grenme siirecini bir soru ile baslatmayi, veri toplama, agiklamada bulunma, tahminler
sunma, analizleme ve elde edilen sonuglari yorumlayarak paylasma gibi farki siirecleri
yapisinda barindiran ¢ok yonlii bir etkilesim siirecidir ( Koseoglu, 2020; Koseoglu, Tiimay
& Budak, 2008; Bianchini ve Colburn, 2000; Martin-Hansen, 2002; DeBoer, 1991; Driver
ve dig., 1996; Duschl, 1990; NRC,1996).

Fen derslerinin konu igeriginin ve metodolojisinin bilimsel bilginin 6zelliklerini
yansitmasi ve bilimin dogasi igeriklerine iligkin uyumlu deneyimlerin fen derslerine dahil
edilerek aktif bir 6grenme siireci yasatmasi sebebiyle sorgulayici-aragtirma (inquiry)
yaklasimi1 kullanimi fayda saglamaktadir. Problemin belirlenmesi, hipotez olusturma,
arastirma siirecinin tasarlanmasi ve yiirlitiilmesi, veriler ve ¢ikarimlar arasindaki iligkinin

incelenmesi gibi bilimsel siirecleride i¢cine almasi sebebiylede kullanimi 6nemlidir.

Bilimin dogas ile ilgili anlayislarin 6grencilerde anlamli bir sekilde yer edinmesi i¢in
smif ortamina en etkin sekilde uygulanabilecek Ogretim yaklasimlarindan birinin agik-
diisiindiiriicii yaklasim odakli sorgulayici-arastirma oldugu disiiniilmektedir (Abraham,

2002; Khishfe, 2014 ; Abd-El-Khalick, 2002; Yerrick, 2000).

Yerrick (2000) sorgulayici-arastirma siirecine katilan 6grencilerde; bilgi iddialarinin
geciciligine iliskin anlayislar, delil kullanabilme yetileri, bilimsel otorite kaynaklarim
dikkate alma becerileri seklinde 3 farkli alanda gelisme olustuguna dikkat ¢ekmektedir.
Sorgulayici-arastirma teknigi; farkli 6grenme ortamlarinda bilimin dogasi igeriklerinin
anlamlandirilmast ve o6gretimi i¢in agik disiindiiriicii yaklasim ve farkli baglamlarla
(tarihsel, giincel, arglimantasyon vb.) iliskilendirilip uyarlanabilir (Kdseoglu 2020;

Koseoglu, Tiimay & Budak, 2008).
Bilimin Dogas1 Ogretiminde Bilimsel Argiimantasyon

Argiimantasyon teriminin tek bir tanimini yapmak gligtiir ancak en yaygin
kullanimiyla iddialarin gerekgelendirildikleri veriler ve iligkilendiren mantikli gerekgeleri
yapilandirma stireci olarak ifade edilmektedir Bilim tarihininde olgu ve kavramlarin kesif

stireclerini inceledigimizde, ¢cogu zaman ele alinan durumla ilgili ayn1 verilerin farkli bilim
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insanlar1 tarafindan farkli sekilde yorumlanmasiyla birden fazla yarigan teori One
siiriildiglini gérmekteyiz. Bilim insanlar1 farkli ¢ikarimlardan olusan bu teorilerden
hangisinin daha kabul edilebilir olduguna karar verirken argiimanlarin saglamligin1 dikkate

almaktadirlar (Toulmin, 1958).

Bilim insanlar1 aslinda argiimantasyon yaparak bir konudaki hangi ac¢iklamanin eldeki
kanitlara uydugunu ve en mantikli, ikna edici agiklamay1 sundugunu belirlemek {izere caba
sarfederler. Ayrica calisilan konu hakkindaki kanitlar elverigsiz oldugunda ilave kanitlar 6ne
siirmektedirler (Kuhn, 1993; Toulmin ve dig., 1984). Ogrenciler de argiimantasyonun temel
Ogeleri olan iddia, veri, gerekce, destekleme, ¢iiriitme ve niteleyiciler kullanarak benzer
sekilde bulduklar1 delillere gerekgeler sunabilmelidirler (Driver ve dig., 2000; Passmore ve

Stewart, 2002).

Alan yazindaki c¢alismalar incelendiginde (Osborne, Erduran ve Simon, 2004a;
Yerrick, 2000; Duschl ve ark., 1999; Bell ve Linn, 2000; Kenyon ve Reiser, 2006; Sandoval
ve Millwood, 2005; Bell ve Lederman, 2003; Walker ve Zeidler, 2004) bilimin dogasina
yonelik bakis agilarini degistirmede argiimantasyon kullanimmin etkili oldugu sonucunda

ulagilmaktadir.

Bilimsel arglimantasyona etkin katilim saglayan 6grenciler bilimsel bir konu hakkinda
fikirlerini 6ne slirme, kanitlara dayandirma, ¢iiriitme, degerlendirip yeniden gézden gegirip
aciklamalar1 diizenlemeyi i¢inde barindiran bir etkinlik olarak goriirler. Bunlarin yan sira
bilimi siirekli olarak diislincelerin ortaya kondugu, sorgulandigi ve degisime ugradigt bir
ogrenme siireci olarak ifade ederler. Ogrenciler 6grenme etkinligi boyunca sosyal etkilesim
icinde olduklarindan bilimsel bilginin sosyal olarak yapilandirilma siirecini de daha iyi

kavrayabilirler (Boran, 2014).
Sosyo-bilimsel Konular

Bilimsel okuryazarlig1 énemli kilan sosyal bilimsel konularda bilim 6gretimi siirecine
adapte edildiginde bilimin dogasi igeriklerinin daha etkili 6grenilebilecegini belirten
caligmalar bulunmaktadir. Ayrica kiiresel iklim krizi, salgin hastaliklar, uzay teknolojileri
gibi sosyobilimsel agidan 6nemli olan giincel konularin derslerde kullanilmast hem yasama
yakinlik hemde derse karst motivasyon agisindan onem belirtmektedir. Bilimin temel
bilesenlerinden “bilimin sosyal kiiltiirel ortamlardan etkilenmesi” igerigini destekler

nitelikte oldugunun vurgulanmasi agisindanda kullanimi uygundur (Késeoglu,2019).
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Bilimsel Siire¢ Becerileri Temelli Yaklasim

Bell (2008)’e gore bilimin tanimlanmasinda ve bilimsel okuryazarligin

gelistirilmesinde 3 bilesen temel alinmistir;
e Bilimsel bilgiler biitiinii olarak bilim (olgu, kavram, toeri, kanun),
e Yontem ve siire¢ olarak bilim (deney yapma, gézlem, veri toplama vb.),
e Bilmenin bir yolu olarak bilim (bilimin dogas1 anlayislar1) olusturmaktadir.

Bu bilesenleri kazandirmadaki temel amag¢ her bireyin bilimi anlamlandirmasini
kolaylastirmak, bilimin yontemsel siirecinin igleyisini yonetebilmesini saglamaktir. Bilimsel
siire¢ becerileri bilim insanlarinin bilimsel faliyetlerinde metod ve siire¢ olarak calisma

bicimini yansitan beceriler biitiinii olarak ifade edilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileir temelli yaklasim kullanilirken siire¢ becerilerini
kazandirmaya yonelik bir ders tasarimi ile etkinlige baslanir. Ogrenme siirecinin sonunda
ogrenciler Ogreten rehberliginde bilimsel siire¢ becerileri baglaminda bilim dogasinida
tartisirlar. Burada onemli nokta bilimin dogasi iceriklerinin bilimsel siire¢ ile 6gretilen

kisimdan ibaret olmadigin1 6gretmenin 6grencilere fark ettirmesidir (Kdseoglu, 2020).
1.4. Bilimsel Sorgulama

Fen egitiminin tek amaci bilim insani yetistirmek degildir. Bireylerin okullarda
aldiklar1 bilim egitimi; yasamlar1 boyunca karsilagtiklart durumlara bilimsel bakis acgilari ile
yaklagmalarini, sorgulayan, elestiren, irdeleyici bir zihinsel siizgecten gecirdikten sonra
bilingli kararlar verebilmelerini saglamada yol gosterici bir yapida olmalidir. Bu diisence
sisteminin yer edinebilmesi icin bilimsel sorgulamaya sahip olma becerisinin énemi bir¢ok
calismada (Dogan, Han Tosunoglu, Ozer ve Akkan, 2019; Saka, Yaman, Tung Sahin, Pekay
ve Gergek ,2012; Senler 2015) vurgulanmaktadir.

Bilimsel bilginin nasil 6zelliklere sahip oldugu ve ilerleme kaydettigi, bilimi sanat gibi
alanlardan ayiran farkliliklar bilimin dogasinin ¢alisma alaniyken; bilginin nasil iiretildigi ve

kabullenildigi, bilim insanlarinin ¢aligsma siire¢lerini kapsamaktadir.
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Bilimsel sorgulama; bilim insanlarinin kullandiklari goézlem, c¢ikarim, siniflama,
tahminde bulunma, 6lgme soru sorma, yorumlama ve analiz etme gibi bilimsel siirecleri esas

almasinin yani sira bunlari bilimsel siirecler ve elestirel diisiinme ile harmalamaktadir.

Bilimsel sorgulama ve bilimin dogasi arasindaki iliski konusunda tam olarak bir ortak
goriis bulunmamaktadir. Lederman (2007) bilimin dogasi ve bilimsel sorgulama igin ilgili
olsalarda birbirlerinden ayrilmalar1 gerektigini aralarinda farkliliklar oldugunu &ne
stirmektedir. Irzik ve Nola (2011) 'ya gdre bilimsel sorgulanmasinin bilimin dogasindan
dislanmas1 aykiridir, ¢iinkii veri toplama, smiflandirma, analiz etme, deney yapma ve
cikarim yapma gibi bilimsel arastirmalar bilimin tiim pargalaridir ve bilimsel sorgulamada

bilimin dogasina dahil edilmelidir.

Schwartz vd. (2004), bilimsel Sorgulamay1 (SI) bilimsel bilginin gelismesine yol agan
yontem ve faaliyetler biitiinii olarak tanimlamaktadir. Lederman (2009) ise bilimsel
sorgulamanin bilimsel siirecler ile klasik bilim kavramlarini kapsadigini ek olarak yaraticilik

ve bilimsel bilgiyi gelistirme eylemlerinin bilesimi oldugunu ifade etmektedir.

Lederman vd. (2014) e gore bilimsel sorgulama bilim adamlarinin ¢aligmalar1 ve
sonucunda elde dilen bilimsel bilginin nasil iretilip kabul edildigi siiregleridir. Bilimin
bilimsel sorgulama siirecinin iirlinii olmasi1 sebebiyle bilimsel sorgulamanin &grencilere
kavratilmasi, verilmek istenen bilim anlayisinin sorgulama yapma siireci ile sunulmasinin

onemli bir role sahip oldugu belirtilmektedir.

Bilimsel sorgulama silireci mutlaka bir soru ile baslamaktadir. Bu soruya yanit
aranirken yapilan faliyetler arastirmacinin kisisel becerileri, sosya-kiiltiirel durumu gibi
etkenlerde sekillenir. Bilimsel siire¢ becerileri bilimsel sorguma siirecinin etkin ilermesinde
onemli role sahiptir. Bu sebeple bilimsel sorgulama siireci bilimsel siire¢ becerileninde
gelisimine katkida bulunur, iki beceri alani birbirini besler. Boylece sorgulama siireci

bilimsel bilginin sekillenmesine katki saglamis olur.
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Sekil 1.2. Bilim egitimi agisindan sorgulama siireci, bilimsel sorgulamanin dogasi, bilimin

dogasi etkilesimi

Bilimsel sorgulama yapilan 6grenme ortaminda sorgulama diizeyi ve yaklasimida
onemlidir. Ayrica bilimsel sorgulamanin dogasini bilmek ve anlayabilmekte biiyiik 6neme
sahiptir. Bilimsel sorgulamanin dogasini (NOSI; Nature of Science Inquary) anlamak i¢in
bilimsel bilginin 6zelliklerini ve kdkenini bilmekde gerekmektedir. Bilimsel sorgulamanin
dogasinin dikkate alindig1 bir ortamda gerceklesen 6gretim faliyetlerinde 6grenciler bilimsel

stirecin etkinligine dair daha anlaml1 goriislere sahip olacaklardir.

1.4.1. Bilimsel Sorgulamanin Dogasi

Bilimi bir sorgulama alani1 olarak kavrayabilmek i¢in bilimsel sorgulamanin dogasi
(NOSI) Bilimin dogasiin (NOS) bir alt kiimesi olarak kabul edilmektedir. Bir diger deyisle
bilimsel bilgi bilimsel sorgulama tarafindan dogrulanmaktadir bu sebeple bilimin dogasinin

kapsayiciliginda yer almaktadir (Lederman vd. 2014).
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Schwartz, Lederman & Lederman (2008) bilimsel sorgulamanin tanimlanmasi igin

sekiz bilesenli bir ¢erceve sunmuslardir;
e Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baslar ve her zaman bir hipotez test etmez .
e Biitiin aragtirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem yoktur.
e Sorulan soru sorgulama siirecine rehberlik eder.
e Ayni iglemi yapan bilim insanlar1 ayn1 sonuglara ulasmayabilirler.
e Sorgulama siireci sonuglara etki eder.
¢ Arastirma sonuglari elde edilen verilerle tutarli olmak zorundadir.
e Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 anlam1 ifade etmez.

¢ Aciklamalar, elde edilen veriler ve halihazirdaki bilgilerimizin bir araya gelmesi ile

ortaya ¢ikartilir.

Bu bilesenler Lederman vd. (2014) tarafindan gelistirilen Bilimsel sorgulama
hakkindaki goriigler anketi (VASI, Views About Scientific Inquiry) kavramsal ¢atisin1 da
meydana getirmistir. Bu bilesenler Yeni Nesil Fen Egitimi Standartlar1 (Next Generation
Science Education Standarts, [NGSS], 2013) biinyesinde bulunan “bilimsel pratikler” ile de
ortlismektedir. Bilimsel pratikler, en genel tanimiyla 6grencilere kazandirilmasi amaglanan
bilimsel sorgulama ve bilimsel siire¢ becerilerini catisina alan giincel bir kavramsal

biitiindiir (Dogan, Tosunoglu, Ozer & Akkan, 2018).

Cizelge 4. Bilimsel sorgulamanin dogasina ait modellerin yapis1

Lederman, Lederman, Bartos,

Osborne, Collins, Ratcliffe, Schwartz, Lederman & Bartels, Meyer & Schwartz
Millar ve Duschl (2003) Lederman (2008) i 2014)
Bilim ve sorgulama
Bilimsel metodun ¢esitliligi
Bilimsel metot ve diislincelerin - . - .
Belirtilmemis Belirtilmemis

test edilmesi
Gozlem ve 6lgme kullanilmasi Belirtilmemis Gozlem ve dlgme

Kullanilmasi
Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

Hipotez kurma ve tahminde Hipotez kurma ve tahminde

Belirtilmemis

bulunma bulunma

Yaraticilik Belirtilmemis Belirtilmemis
Belirtilmemis Uygulama yoniiyle bilim Belirtilmemis
Belirtilmemis }]?;2;11;61 arastirmalarin. - ¢oklu Belirtilmemis
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Osborne vd. (2003) olusturduklar1 modelin bilim ve sorgulama boyutunda, siirekli ve
tekrar halinde soru sorma, sorulara yanit arama siirecininde yeni sorulara, bilimsel teknik ve
teorilere yol acacagini belirtmislerdir. Schwart vd. (2008), bilimsel sorgulamanin
arastirmalarin rehberi oldugunu ifade ederken, Lederman vd. (2014), bilimsel sorgulamanin
her zaman bir soruyla basladigini, bir hipotezin test edilmesinin her zaman gerekli
olmadigini, sorgulama siirecine sorularin yon verecegini belirtmislerdir. Modellerin
tiimiinde bilimsel sorularin arastirmalarin rehberi oldugu ve aragtirmanin baslamasi igin
gerekli hareketi sagladiklari soylenebilir. Bilimsel sorgulama siirecini bilim insanlarinin
onceki deneyimleri, inanclart ve hedefleri yonlendirecektir. Ayrica bilimsel sorular;
aragtirmanin tasarlanip yiiriitiilmesinde ve verilerin yorumlanmasinda da rehberlik eder

(Ledeman vd., 2014).

Ug¢ modelde de bilimsel ydntemin cesitliligine vurgu yapilmaktadir. Osborne vd.
(2003), bilimin bir dizi yontem ve yaklasim kullandigini ama bunun siradan olmadiginm
belirmislerdir. Ledeman vd. (2014) ise, bilimsel bilginin 6zelliklerinde de belirtildigi gibi
bilimsel bilginin olugma siirecindeki kosullar kadar bilim insanlariin diislincelerinin de
bilimsel metodu sekillendirdigi ve yonlendirdigini, bunun yani sira bilimsel arastirmalarda
tek diize bir siralamanin olmadigini belirtmektedirler. Bilim insanlarinin diislincelerini
etkileyen onceki deneyimleri, inanglarinin da bilimsel yontem de etkili olacagini ifade

etmislerdir.

Osborne vd. (2003), bilimsel metot ve diislincelerin test edilmesi boyutunda, bilimin
diistinceleri test etmek i¢in bilimsel bir metot kullandigin1 ve tek bir deneyin sonucunun bir
bilgi iddias1 olusturmak icin yeterli gelmeyecegini belirtmislerdir. Bilimsel bilginin olusumu
Oznel bir siire¢ olsa da sonuclarin kapsayici bir kuram cercevesinde agiklanmasi ve

tekrarlanabilir olmasi bilginin nesnel oldugunun gdstergesidir.

Osborne vd. (2003), gozlem ve 6lgmenin bilim insanlar1 i¢in bilimsel arastirmanin
odak noktas1 oldugunu belirtirken, Ledeman vd. (2014) tiim bilim insanlarinin ayni metotla
caligmalarina ragmen ayni sonuglari elde edemeyeceklerini belirtmislerdir. Sorgulama
stirecin sonuglarin1 verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasida etkilemektedir. Verilerle
kanitlar ayni olmayabilir ve aragtirma sonuglar1 toplanan verilerden ortaya ¢ikar (Lederman

vd, 2014).

Bilimsel sorgulamanin dogasina iliskin hazirlanan modellerde bilimsel agiklamalarin

heniliz bilinenlerden ibaret ve toplanan verilerin bir bilesimi oldugu belirtilmektedir

19



(Lederman vd. 2014). Bunun yani sira yeni bilgi iddialarin gelistirilme ve olgunlastiriimasi

siirecinde tahminde bulunma ve hipotez kurma temel bir siirectir (Osborne vd., 2003).

1.5. Fen Egitiminde Bilim Tarihinden Yararlanilmasi

Russell (1981), bilim egitiminin bir amacinin da bilimin dogru bir sekilde anlasilmas1
ve bilime yonelik olumlu ve gergekei tutumlarin kazandirilmasi oldugunu vurgulamaktadir.
Ogrenciler bilimin gelisim siirecinden kopuk bir egitim anlayisma maruz kalirlarsa
ezbernemis bilgilerden oteye gidemeyecklerdir ve bu durumda o6gretim programinin
amaglarma ters diigmektedir. Bilim tarihinin fen 6gretimine katkisi ile ilgili ¢esitli dneriler
20. ylizyilin baglarinda 6ne ¢ikmaya baslamistir (Serolou ve Koumoros,2011). Bilim tarihi;
bilimin ortaya ¢ikis ve gelismesinin Oykiisii olarak tanimlanabilir. Bilimsel kuramlarin
dogusu, gelisimi ve yayilisinin yani sira meydana gelis siirecindeki toplumsal ve ¢evresel

dinamiklerinde incelenmesini i¢ine alan bir disiplindir.

Bilim tarihi, bilimsel bilginin gectigi asamalari, glinlimiizdeki haline ulagsma siirecini,
teorilerin ortaya cikisini, toplumun hangi durumlarda bilime katki saglayabilecegini,
bilimsel bilgilerin ortaya ¢ikis siirecinde bilim insanlarinin gosterdikleri ¢abalar1 ve bu
stirecte faydalandiklar1 ara¢ ve gerecleri, bilimsel etkinlikleri tiim yonleriyle taninmasi,
ortaya ¢ikan bilimsel sonuglarin toplumsal diizeyindeki karsiliklar1 gibi durumlar ele

almaktadir (Topdemir ve Unat, 2014).

Bilim tarihi; bilimsel siire¢ becerilerinden elestirel diisiinmeye, sorgulamaya dayali
ogretime kadar bircok Ornekler barindirir. Bilim tarihinden orneklere bakildiginda fen
egitimine dahil edilebilecek bircok amaca rastlanir. Brush (1989) bilim tarihinin 6gretim
programina eklenmeyi bekleyen kitaplar ve makaleler biitiinii seklinde algilanmamasi
gerektigini kendi amaglar1 olan bir etkinlik oldugunu ifade etmektedir. Kuhn (1962) ise
bilimin tarihsel gelisimi anlatilmadan bilimin Ogretilemeyecegini savunmaktadir. Bilim
tarihinin 6gretim programindaki bir diger roliiniin ise alan bilgisi ve bilimin dogasi arasinda
bir koprii kurmaktir. Kim ve Irving (2010) bilimsel okuryazarlik amacinin gerceklesmesi
icin bilim tarihini; bilimin dogasi ile alan bilgisi arasindaki koprii kuracak bir egitim araci

olarak tanimlamaktadir (Emren,2018; Kim ve irvin, 2010).
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Bilimsel okuryazarlik

Fen konu alan1 Bilimin dogas1

Sekil 1.3. Bilim tarihi ve bilimin dogas1

Bilim tarihini unsurlarinda bilimin gelisimini tim yonleri ile ele almak onemlidir.
Clinkii bilim tarihi sadece kronolojik tarihlerden ve buluslardan olugan bir siralama degildir.
Bilim insanlarinin ¢alisma seklini, diislincelerini, bilimin dogasini1 anlamak ve bilimsel siire¢
becerilerinde kavrayabilmek adma énem igermektedir. Ogrenciler bilim tarihinden &rnekler
ile bilim insanlarinin hem farkl disiplinleri bir araya getirebilme yetilerine hem de arastirma
gbzlem sorgulama ve ¢ikarimda bulunma niteliklerine sahip olduklarini fark edeceklerdir.
Bilim insanlarinin yasadig: siirecler ve buluslarin meydana gelis siireci 6grencilerin bilime
yonelik bakis acilarinda ve algilarinda degisim yaratmaktadir. Ogrencilerin  bilimi
anlamalari, ¢ikarimlarda bulunmalar1 ve karsilastiklar1 problemlere bilimsel yontemlerle
¢Oziim tiretebilmeleri bilim tarihinden unsurlarla saglanabilmektedir (Bakanay, 2015; Deve,

2015, Kaya,2007).

Fen egitiminde bilim tarihinin 6gelerinin kullanilmas1 bilim kiiltiiriiniin olugsmasinda
yani bilime verilen degerin ve fen konu alanina duyulan merakin artmasinda etkili

olmaktadir (Giiney ve Seker, 2012).

Alinyazinda ki ¢alismalarda (Craft ve Miller, 2007; Wieder, 2006) Ogrencilerin bilim
insan1 ile empati yapmalarini, bilim insanlarina 6zenerek bilime yonelik motivasyonlarin

arttirmalar1 bilim kiiltiiriinii 6rneklemektedir (Giiney ve Seker, 2012).

Monk ve Osborne (1997) dgrencilerin sahip oldugu naif kavramlar ile tarihdeki bilim
insanlarinin diigiinceleri arasinda parallellik oldugunu ve bilim tarihi unsurlarinin kavramsal

celigkilerin ¢oziimiinde rol oynadigini belirtmektedir.

Bireylerin; bilime karst olumlu tutuma sahip olmalari, bilimsel ¢aligmalarla
ilgilenmeleri fen egitimi i¢in olduk¢a Onemli bir amactir ve Bilim tarihi destekli fen

ogretimi Ogrencilerin bilimsel tutumlar1 {izerindede etkili olmaktadir (Emren, 2018).
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Bilimsel tutum diizeyi yiiksek bireyler yeni gorlislere saygi duyar, yeni kesifler
dogrultusunda kuramlarin degisebilecegi yoniinde agik fikirli olur, olgulart elestirel

diisiinme ve sebep sonug iliskisi ¢ercevesinde yorumlar (Hoff, 1936).

Bilim tarihinin fen 6gretim programlarina dahil edilmesinin nedenleri Matthews

(1994) ‘e gore su sekilde 6zetlenmistir;

e Bilim tarihi; bilimsel kavramlarin ve yontemlerin daha iyi kavranmasia katkida

bulunur.
e Ogretim programinda yer alan konular1 daha somut ve anlasilabilir kilar.

e Ogrencilerin bilimin dogasmi anlayabilmeleri, Bilimsel kuramlarmn gelisimini

deneysel ve olgusal verilere dayanarak betimlemelerini saglar.
e Bilim ve Bilim insanlarina dair olumlu alg1 olusmasinda etkilidir.

¢ Bilim tarihi, g¢esitli ¢alisma alanlar1 ve disiplinler arasinda baglanti kurulmasina

aracilik eder.
e Bilimsel etkinligi biitiin yonleri ile tanitma i¢in el verisli 6rnekler bulundurur.
e Bilimsel kavramlar ve siireclerle ilgili anlamli bakis agis1 olusturur.

Bilim tarihini konular1 genellikle derslerde dogrudan kullanilamayacak kadar
karmagiktir. Bu sebeple 6gretim programina uygun sekilde, bilim tarihi bilgileri ve fen konu
alan1 arasinda bir koprii kurularak, sinif iginde uygulanabilecek diizeyde 0Ogretim

materyallerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bilim tarihinin derslerde kullanilmasini saglamak amaciyla cesitli yaklasimlar
bulunmaktadir. Alanyazinda yer alan bu yaklasimlar: Hikaye bi¢imi, Kesikli hikaye bi¢imi,
Hikaye orgiisii, Etkilesimli tarihi kesitler.... (Roach veWandersee, 1995; Wandersee, 1992).
Bilim tarihinin fen egitiminde kullanim1 konusundaki ¢aligmalar bu yaklasimlara dayansalar
ve Onemli sonuglar elde edilse bile; egitim teorilerine dayali kapsamli bir modelle

cercevelenmediginden kullanimda yaygin bir etkisi goriilmemistir.

Matthews (1994); bilim tarihinin Ogretim siirecine dahil edilmesinde iki temel
yaklagimdan bahsetmistir. Bu yaklasimlardan;

Ekleme yaklasimi: Halihazirda kullanilan 6gretim siirecinin tamamlanmasinin
ardindan ilgili kavramlara yonelik bilim tarihinin verilmesine dayanmaktadir. Geleneksel

egitim siireci igerindeki ¢alismalarda daha ¢ok yer bulmaktadir.
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Birlestirme yaklagimi: Ogretimi planlanan kavrammin bilim tarihi konu alani ile
birlestirilerek 6gretim siirecinin devam ettirilmesidir. Birlestirme yaklagiminin, bilimi
tarihsel baglam igerisinde yansitma olanagi tanimasi sebebiyle bilimin dogasina ydnelik
yaklagimlar1 kazandirmada daha etkili oldugu belirtilmektedir (Matthews,1994; Clough,
2006). Bu yaklasimda; tarihsel metin okuma, tarihsel deneyler, rol yapma gibi teknikler ile
bilim tarihinin 6gretim siirecine dahil edilmesi saglanmaktadir.

Seker (2004) deneysel caligmalara dayandirarak hazirladigi modelinde ilgi baglamim
da ekleyerek bilim tarihi amaglarinin smiflandirmasina bir yeni boyut daha eklemistir. Ilgi
baglami; bilim tarihindeki ilgi c¢ekici ve merak uyandiran kisa hikayelerin herhangi bir
bilimsel kavram ile baglanti kurmaksizin 6gretim etkinligine dahil edilerek 6grencilerin ders
ortamindan uzaklagtiklar1 zamanlarda dersi toplamak, dinlenme saglamak ya da konuya ilgi
cekmek gibi duyusal hedefleri igermektedir. Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli

diizeyleri ve alt diizeyleri ¢izelge 5 da verilmistir (Deve,2015).
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Cizelge 5. Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli diizeyleri ve alt diizeyleri

Diizeyler Dﬁlsel;fler Bilgi tiirii Yaklasim Hedef Kazanim ;:f;f;:: Ornek
Kavramsal Benzer fikirler Ogrenenin 6n bilgilerine Anlamli Ogrenme Daha Kapsamli Sorgulama Impetus diislincesine
Diizey benzer diisiinceler Biligsel Cergeve  Tabanli benzer diisiincelerin

sorgulanarak ortaya
cikartilmasi
Ardisik zithiklar Ayni delile dayali zit Argiimantasyon Muhakeme Tartisma Ortam1 ~ Galvani ve Volta’nin
bilimsel diistinceler giiciiniin artmasi ayni delilden farkli
sonuglara ulagmasi
Kronolojik gelisim Kavramlarm tarih iginde Hikdye Orgiisii ve Kavramlar Kesikli  Hikaye Kuvvet kavraminin
stral1 gelisimi Anlamli Ogrenme arasindaki Bigimi tarihi gelisim
iligkilerin basamaklariin
gliclenmesi sebep-sonug  iliskisi
icinde verilmesi
Kesif baglamu Iyi yapilandirilmamis  Durumsal Ogrenme ve  Gerekgelendire  Argiiman Brahe’nin verilerinin
bilimsel sorunlar Otantiklik ve muhakeme Gelistirme Aristoteles’in  evren
yetenekleri Etkinligi modeline uymamasi
Episte-molojik Yontem Bilimsel yontemler ve  Bilimin dogasi Bilimsel Siireglerin tekrar  Galileo’nun egik
Diizey stirecler ilgili bilgiler stiregler iizerine edilmesi diizlem etkinligini
farkindalik gergeklestirilirken
olusturmak degiskenlerin
kontrolii  iizerinde
durulmast
Yontem-bilim Bilimsel caligmalart Paradigmalarin Bakis agilari Sorgulama Volta’nin  aragsalct
etkileyen bakis agilari Gelisimi iizerine Tabanh bakis agisinin
farkindalik bilimsel
caligmalarina etkisi
Sosyo-kiiltiirel Bilim ve Halk Bilim ve halk arasindaki Bilimsel Okuryazarlik Bilimin Arastirma Odevi Peter Peregrinus
Diizey etkilesim ve Deger Teorisi toplumsal hayat ve Argliman zamaninda halkin
ile iligkisi  Etkinlikleri miknatis ilizerine batil
iizerine inanglart ile
farkindalik giintimiizdekilerin
karsilastirilmast
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Cizelge 5. Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli diizeyleri ve alt diizeyleri (Devami)!

Diizeyler Dﬁlsel;fler Bilgi tiirii Yaklasim K?;::lfm 35;:;:; Ornek
Bilim Toplulugu Bilim adamlarmin bilim Bilimin dogas1 Bilim Kisa Hikdye Newton’un Kraliyet
topluluklarindaki yeri topluluklarim1 ~ Bigimi ve Akademisi bagkani
n yapist  Aragtirma Odevi  oldugu zamanda
hakkinda davali oldugu
farkindalik Leibniz’in
sorusturmasini
yiiriitmesi
Teknoloji tarihi Kavramlarin  kesfi ve Bilim-Teknoloji-Toplum  Bilim Arastirma 6devi ~ Volta’nin pilleri kesfi
teknolojik gelismeler ve Deger Teorisi teknoloji ile meydana gelen
arasindaki degisiklikler ve
iliski {izerine giintimiizdeki
farkindalik orneklerinin
arastirilmast
ilgi Diizeyi Birey olarak bilim Bilim adammmin birey Insanilestirme Ozdeslestirme  Kisa Hikdye Galileo’nun bilimsel
adami olarak yagadiklari ile bilime Bigimi caligmalart digindaki
olan ilginin hayatindan 6rnekler
artmasi
Bilim adami imaj1 Bilimsel caligmalar1  Bilim Adami imaji Yetkinlik Kisa Hikdye Newton’un veba
etkileyen yasantilar duygusu ile bicimi salgmindan  dolay1
bilime olan iiniversiteden
ilginin ayrilmasi ve
artmasi caligmalarina
amcasinin ¢iftliginde
devam etmesi
Magazin Igerik ile iligkili olmayan Cekici Detaylar Dikkatin Kisa Hikdye Kopernik’in
tarihten kesitler toplanmast bigimi teyzesinin cadi
suclamasi ile
! Deve (2015).
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Klopfer “in (1969) bilim tarihi ile ilgili goriislerini temel alan Wang ve Marsh (2002)
fen egitiminde bilim tarihini 6gretime dahil etmenin olasi yararlarimin konu edildigi
kavramsal bir yap1 olusturmuslardir. Bu yapinin kavramsal durum, siire¢sel durum ve insani
durum olarak smiflandirilabilecegini ifade etmektedirler. Kavramsal yapi ii¢ boliimde

incelendiginde su 6zellikler gdze ¢arpmaktadir:

1. Kavramsal durum; bilim tarihinin 6gretime dahil edilme siirecinde Kavramsal
anlamanin olusabilmesi adina yer alan bilgilerdir. Ayrica 6gretim siirecinde bilimsel bilginin
gecirdigi iki asamay1 konu almaktadir. Bunlar bilimsel bilginin sunumunu zenginlestirme ve
deneme niteliginde bilimsel bilgiye vurgu vapma sekilinde ifade edilmistir. Bilimsel
Bilginin Sunumunu Zenginlestirme; Bilim tarihi sayesinde bilimsel bilginin yapisinin
anlagilmasi i¢in bilimsel fikirlerin, teori ve kanunlarin nasil olustugunu o&rnekleyen
somutlagmis durumlar1 kapsamaktadir. Deneme Niteliginde Bilimsel Bilgiye Vurgu Yapma

ise bilim tarihinde yer alan paradigma degisimlerinin ele alinmasi.

2. Siiregsel (prosediirel) Durum: Bilim insanlarinin yapmis olduklar1 deney, gozlem,
cikarim, raporlama gibi Bilimsel Siire¢ Becerilerinin anlasilmasinda bilim tarihinden

orneklerde yararlanilmasini konu almaktadir.

3. Baglamsal Durum: Bilim ve toplum arasindaki etkilesimi, bilimsel bilginin ortaya
cikma siirecindeki sosyokiiltiirel dinamikleri ve bilim insanlarinin bu siirecte karsilastiklari
psikolojik etmenleri konu almaktadir. Bilimin ortak bir kiiltlir mirast1 oldugunun

anlagilmasininda 6nemini anlatmaktadir.

Bilim tarihinin fen Ogretimine dahil edilmesi modellerinden bir digeri de Shine
Modeli’dir. Sekiz basmaktan olusan bu modelde 6ncelik olarak 6grencilerin naif fikirleri ile
bilim insanlarinin fikirlerinin benzerlikleri incelenir. Ardinda bu bakis agilarinin
degisiminde etkili olan deneyler ve materyal tasarimu {izerinde durulmaktadir. Ogrencilerin
kavramsal degisimlerine dair gozlemlerde bulunulur. Son olarak da bilim insanlarinin
kullandig1  deneylerin, oOgrencilerin  kavramsal degisimlerini cesaretlendirme ve
yonlendirmedeki etkisi karsilagtirilir. Bilim insanlarinin fikirlerinin degisiminden yola
cikilarak, 6grencilerin fikirleri iizerine yogunlagmaktadir (Seroglou, Koumaras ve Tselfes,

1998; Kaya, 2007).

26



1.6. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu arasgtirmanin problem cilimlesi “Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu Ogretimi 7. sinif O6grencilerinin; bilimsel bilginin 6zelliklerine ve

bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerini nasil etkilemektedir?” seklinde belirlenmistir.
Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmada belirtilen problem dogrultusunda asagida verilen alt problemlere yanit

aranmaktadir.

1. Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu 6gretiminin
yapildig1 deney grubu o6grencileri ile dgretim programi akisina uygun hiicre konusunun
islendigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis dlgcegi on test puanlari

arasinda anlamli farklilik var midir?

2. Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu 6gretiminin
yapildig1 deney grubu o6grencileri ile dgretim programi akisina uygun hiicre konusunun
islendigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis dlgegi son test puanlari

arasinda anlamli farklilik var midir?

3. Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu &gretiminin
yapildig1 deney grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis 6l¢egi On test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

4. Ogretim programi akismna uygun hiicre konusunun islendigi kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis dlgegi On test ve son test puanlart arasinda

anlaml farklilik var midir?

5. Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu &gretiminin
yapildigi deney grubu o6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriiglerine etkisi

nasildir?

6. Ogretim programi akisina uygun hiicre konusunun islendigi kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerinde ve bilim tarihi Ornekleri ile
destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu 6gretiminin yapildigi deney grubu dgrencilerinin

bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerinde degisimler nasildir?
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7.Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu &gretiminin

yapildig1 deney grubu 6grencilerinin ¢aligma kagitlarindan aldiklari puanlar anlamli midir?

Arastirmanin Simirhiliklar:

e Arastirma Ege bolgesinde yer alan bir ilin merkez ilgesinde yer alan 7.simif

ogrencileri ile sinirlandirilmstir.

e Arastirma fen bilimleri dersi 7. sinif hiicre ve boliinmeler {initesinde yer alan hiicre

konusu ile sinirlandirilmastir.

e Son olarak bu arastirma g¢alisma kapsaminda gelistirilen etkinlikler ile sinirh

kalmaktadir.
Arastirmanin Sayiltilar:

¢ Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin etkinliklerinde yer alan sorulara ve

6l¢me amaglarina verdikleri cevaplari igtenlikle ve dogru oldugu;

e Arastirmanin bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak c¢alismay1

gerceklestirdigi varsayilmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Calismaninbu boliimiinde bilimsel sorgulama ve bilimsel sorgulamanin dogasi, fen
egitiminde bilim tarihinin kullanilmasi, bilimin dogas1 konularina ait alan yazinda yer alan
caligmalardan bir boliimii sunulmustur. Verilen kaynak Ozetlerinde daha g¢ok ortaokul
ogrencileri ile yapilan ¢aligmalara yer verilmeye dikkat edilmistir. Bunun yani sira lise

ogrencileri, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler ile yapilan ¢alismalarada degilmistir.
2.1. Bilimsel Sorgulama ve Bilimsel Sorgulamanin Dogas1

Asagida yer verilen ¢aligmalarda 6grencilerin bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkinda
sahip olduklar1 bilgi diizeylerine ve 0grenme ortaminda bilimsel sorgulama becerilerine
iliskin hedeflerden 6grencilerini ne diizeyde haberdar ettigine iliskin yapilan arastirmalara
bakilmigtir. Arastirmalar igerisinde 6gretmenlerimizin ve 6grencilerimizin NOSI ve bilimsel
sorgulamaya iliskin 6grenme ortaminda edindigi goriislerine ve Ogrencilerin bilimsel

sorgulamadan ne diizeyde etkilendigini inceleyen ¢aligmalara yer verilmistir.

Senler (2015) tarafindan yapilan ¢aligmaya Tiirkiye’den (251) ve Amerika’dan (238)
toplam 489 Ogrenci katilmistir. Arastirmada Ogrencilerin bilimsel sorgulama hakkindaki
goriigleri 4 alt boyutta incelenmistir. Bu boyutlar; her arastirma bilimsel bir soru ile baglar,
tek bir bilimsel yontem yoktur, bilim insanlar1 sorulara cevap vermek i¢in veriler toplar ve
bilimsel aragtirmalar elde edilen veriler ile mevcut bilgilerin biitiiniinden meydana
gelmektedir. Arastirmanin amaci, O6grencilerin bilimsel sorgulama siiregleri hakkinda
iilkelere gore farklilik olup olmadigini incelemektir. Yapilan arastirmada iilkelere gore
ogrencilerin bilimsel sorgulama siiregleri hakkindaki anlamli bir farkin oldugu ortaya
¢ikmustir. {1k 3 boyut i¢in Amerika’da yasayan 6grencilerin daha kapsamli cevaplar verdigi

goriiliirken son boyut icin iilkeler arasinda anlamli bir farka rastlanilmamastir.

Saka, Yaman, Tung, Sahin, Pekay ve Ger¢ek (2012), yapilandirilmis kimya
laboratuvar ortaminin ortaokul 6grencilerinin bilimsel arastirmalara yonelik algilari iizerine
etkisini aragtirmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda 6grencilere VOSI-E 6l¢egi kullanilmigtir.
Calismalarinda bilimsel arastirma algilarinin belirlenmesinde agik uglu veya arastirmaya
dayal1 laboratuvar c¢aligmalarinin daha etkin oldugu, yapilandirilmis laboratuvar

caligmalarinin ise olumlu etkisi olmadigi sonucuna varmislardir.
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Aydemir, Ugrag, Cambay ve Kili¢ (2017) tarafindan yapilan aragtirma okul oncesi
ogretmenliginde egitim goren 54 dgretmen aday1 ile gergeklestirilmistir. Adaylarin bilimin
dogas1 anlayislar1 ve bilimsel sorgulama hakkindaki goriislerine ulasilabilmek amaciyla
bilimin dogast 6l¢egi (VNOS-C) ve VASI 6lcegi uygulanmistir. Yazarlarin elde ettikleri
sonuglara gore dgretmen adaylarinin bilimin dogast ve bilimsel sorgulama anlayislarinin
naif oldugu goriilmiistiir. Ayrica gretmen adaylarinin kavramsal yanilgilara sahip olduklar
da belirlenmigtir. VASI o6l¢eginde yer alan 8 alt boyut arasinda sadece “arastirma

sonuglarinin elde edilen verilerle tutarli olmalidir.” boyutunda bilgili diizeyinde yanitlar

verdikleri belirlenmistir.

Dogan (2017) gerceklestirdigi arastirmanin ¢ikis noktast olarak PISA verilerini
kullanmistir. Tirkiye’de 6grenim goéren Ogrencilerin PISA sonuglarina temel bilimsel
kavramlarin bilinmesindeki yetersizlik, bilimsel siire¢ becerilerindeki yetersizlige dikkat
cekilmistir. Bu durumda 6grencilerin bilimsel sorgulama anlayislarinda 6nemli unsurlardan
biri olan fen Ogretmenlerinden bahsedilmektedir. Calismadaki ama¢ fen Ogretmeni
adaylarinin yenilik¢i yaklasimlara gore bilimsel sorgulama siirecleri hakkindaki goriiglerin
degisip degismeyecegini belirlemektir. Elde edilen bulgulara gore siire¢ sonunda ‘toplanan
verilerle sonuglarin tutarli olmasi” boyutunun disinda diger anlayislarin olumlu yoénde

ilerledigi goriilmiistiir.

Sarisan Tungag, Yaman, Bal Incebacak, (2018) VOSI-E anketi kullandiklar1, Ortaokul
6.sin1f da okuyan 130 6grenciden olusmaktadir. Ortaokul 6grencilerinin bilimsel aragtirma
konusunda yaratict drama ve geleneksel egitim alan 6grencilerin goriiglerini karsilagtirmay1
amaglamistir. Yapilan caligmada veriler ki-kare testi ile analiz edilmistir. Arastirma
sonuclari, bilimsel sorgulama konusunda olumlu goriisler gelistirme agisindan geleneksel
etkinliklerle karsilastirildiginda yaratict drama etkinliklerinin daha fazla 6grenci sayisim

uzmanlik diizeyine tasidigin1 gdstermektedir.

Schellinger, Mendenhall, Alemanne, Southerland, Sampson, Douglas, Kazmer, Marty
(2017) dordiincii ve besinci sinif ilkogretim Ogrencilerinden olusan 125 kisil grup ile 3
haftalik bir bilim egitimi ¢aligmas1 yapmislardir. Siire¢ sonunda bilimsel sorgulamaya iliskin
goriislerini Bilimsel Sorgulama- Ilkokul Versiyonu (VOSI-E) anketi ile incelmislerdir,
Calisma karma yontem modeline uygun gerceklesmis olup bilim uygulamalarini vurgulayan
teknolojiyle gelistirilmis, sorgulamalarla biitlinlestirildiginde, 06grencilerin bilimsel

sorgulama anlayisini gelistirmeye yardimci olabilecegini gostermektedir.
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Senler (2017), 212 Fen bilgisi 6gretmen aday1 ile yaptig1 calismasinda; Fen Bilgisi
ogretmen adaylarinin; fen 6gretimine yonelik 6zyeterlik inanglarini ve bilimsel sorgulamaya
iligkin goriisleri incelemistir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarina ait 6z-yeterlik
inanglarinin ortalamanin ¢ok iistiinde oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira 6gretmen
adaylarmin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerinde genellikle karmagsik ve bilgili

goriislere sahip oldugu ortaya konmustur.

Baykara, Yakar ve Liu (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmanin evrenini lisans
egitiminde son sinif olan 72 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismanin amaci
ogretmen adaylarinin bilimsel sorgulama anlayislarmni analiz etmektir. Ogretmen adaylarina
VASI 6lgegi uygulanmis olup daha sonra yari yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Arastirmacilarin elde ettikleri bulgulara gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6lgekte yer
alan boyutlara cogunlukta naif yanitlar verdikleri tespit edilmistir. “Bilimsel arastirmalar her
zaman bir soruyla baslar.” boyutu 6gretmen adaylar1 tarafindan en anlasilmayan boyut
olmustur. Ayrica adaylarin veri analizi, gozlem, deney ve kanit gibi kavramlarn

tanimlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Bostan Sarioglan (2018) 6grenci merkezli bir yaklasim olarak kullanilan Sorgulama
temelli 6gretim modeli ile islenen fen derslerinden sonra, bilimsel sorgulama hakkindaki
goriislerini incelemek amaciyla Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 3. smifta okuyan 40
Ogretmen aday1 secilmistir. Aarstirmacinin 12 hafta boyunca yiirlittiigi c¢aligmanin
sonuglarina gore; 0gretmen adaylarinin sorgulama temelli 6gretim konusunda tecriibeye
sahip olmalaria ragmen bilimsel sorgulamanin dogasi ile ilgili verdikleri cevaplar daha ¢ok
bilimsel parca kategorisinde bulunmaktadir. Elde edilen sonugtan hareketle bilimsel
sorgulamaya yonelik 6gretim planlamanin 6gretmen adaylarinin bilimsel sorgulamanin
dogasin1 net olarak anlamada yeterli olmadig: belirtilmistir. Calisma sonucunda “6gretmen
adaylarmin bilimsel sorgulamanin dogasimni anlamalarina yonelik daha farkli 6gretim

teknikleri denenmelidir” ifadesi Oneri olarak sunulmustur.

Ayyilmaz Celik, (2019) Ortaokul Fen Bilimleri 6gretmenlerinin ve Fen Bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulama hakkindaki bilgi ve goriiglerini
belirlemek amaciyla, 36 fen bilimleri 6gretmeni ve 16 dgretmen aday1 ile yaptigi ¢aligma
sonucunda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “deney ve gozleme dayalilik” ve “teori ve yasa

farkli kavramlardir” alt boyutlarinda yetersiz; “Bilimsel bilginin degisebilirligi” ve “bilimin
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oznelligi” alt boyutlarinda ise bilgili olduklar1 goriilmiistiir. “Veriler sonuglarla tutarh
olmali” alt boyutunda yetersiz, “veri ve kanit farkli kavramlardir” ve “sorgulama sonuca
etki eder” alt boyutlarinda karmagsik bilgiye sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica Fen
Bilimleri 6gretmeninin “teori ve yasa farkli kavramlardir” alt boyutunda yetersiz oldugu;
“bilimsel bilginin degisebilirligi” ve “bilimin 6znelligi” alt boyutunda ise bilgili oldugu
goriilmiistiir. “Veriler sonuglarla tutarli olmali” alt boyutunda yetersiz olduklari; “veri ve
kanit farkli kavramlardir” ve “sorgulama sonuca etki eder” boyutunda ise bilgili diizeyde

olduklar1 goriilmiistiir.

Dogan, Han, Tosunoglu, Ozer ve Akkan (2019), ortaokul 6grencilerinin sosyo-
ekonomik diizeyi farkli bes okulda gerceklestirdikleri tarama modelindeki ¢aligmalart ile
ortaokul 6grencilerinin bilimsel sorgulama goriislerini demografik acidan incelemislerdir.
Birincil veri kaynagi olarak (VASI) Bilimsel Sorgulamaya Yonelik Goriis Anketi’nin
kullanildig1 calisma 599 o6grenci ile yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
Tiirkiye’deki ortaokul 6grencilerinin bilimsel sorgulama naif veya kismen bilingli diizeyde
oldugu, bilingli diizeyde goriislere sahip olan ortaokul 6grencilerinin biiyiik bir boliimii ise
iist ve orta sosyo-ekonomik diizeydeki okullarin 6.sinif da o6grenim goérmekte olan

ogrencilerin olusturduguna ulasilmistir.

Lederman vd. (2019), bilimsel sorgulama siireci hakkinda gériisler anketini (VASI-Q)
gelistirmis ve giincellemislerdir. Gerceklestirilen proje 6 kitada hayata gegirilmistir. Ulkeler;
Tiirkiye, Avustralya, Sili, Misir, Ingiltere, Finlandiya, Fransa, Almanya, Israil, Cin, Yeni
Zelanda, Nijerya, ABD, Giiney Afrika, Ispanya, Isve¢, Tayvan, Brezilya seklindedir.
Gergeklestirilen aragtirmada ortaokul 7. smifta 6grenime baslayacak olan Ogrenciler
secilmistir. Arastirmanin sonuglarina bakildiginda ilkdgretim seviyesinde 6 yillik egitim
goren Ogrencilerin bilimsel sorgulama siire¢leri hakkinda ¢ok az anlayisa sahip oldugu

goriilmiistiir. 6 yillik bir egitimden sonra bu istenilen bir durum olmamaktadir.

VASI ¢aligmasinin Tiirkiye 6rnegi icin Istanbul ve Ankara’ da bulunan ortaokullar
calismaya dahil edilmistir. Bu iki sehir diger illerden go¢ aldiklar1 i¢in genel olarak tim
niifusu en iyi sekilde temsil eden 6grenci gruplarint igermektedir. Bu baglamda 6rneklem
grubu segilirken niifusun en iyi sekilde temsil edilmesi, erisilebilirlik ve katilmaya istekli
olma ilkeleri gbz dniine almmustir. Katilimeilar, 4 farkli devlet okulunda (3’ ii Istanbul, 17 i

Ankara) 6grenim goren 7. sinif 6grencilerinden (12- 13 yas) olugsmaktadir. Ankette bulunan

32



boyutlara bakildiginda 6grencilerin bilimsel sorgulama siirecleri hakkinda zayif (naif)

oldugu goriilmiistiir. iki sehir arasinda bélgesel bir farkliligin olmadig1 gdzlemlenmistir.

Leblebicioglu, Capkinoglu, Peten ve Schwartz (2020) farkl liselerde 6grenim goren
269 ogrenci ile calismiglar ve bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerini tespit etmeyi
amaclamiglardir. Bilimsel sorgulamaya yonelik goriis Olgegi kullanilarak uygulanan
calismada Fen lisesi Ogrencilerinin ii¢, diger iki lisenin Ogrencilerine gore daha bilgili
goriisler sergiledigini goriilmiistiir. Ayrica Fen Lisesi ve Ogretmen Lisesi 6grencilerinin
bilimsel arastirmanin dogasiin O6zelliklerinden 2 bilesende birbirine yakin ve Anadolu
Lisesi Ogrencilerine gore daha bilgili goriislere sahip olduklari belirlenmistir. Anadolu
Lisesi 6grencilerinin bu 6zelliklerde gelismeye daha ac¢ik olduklari goriilmistir. ‘Arastirma
sonuglar1 toplanan veri ile uyumlu olmalidir’ bieleseni biitiin okullardaki G&grencilerin
cogunun bilgili goriigler sergiledigi bilesendir. Sonuglar dogrultusunda daha fazla fen dersi
islemenin bilimsel aorgulamanin dogas1 hakkinda bilgili goriislerin geligmesine olanak

sagladig yargisina varilabilir.

2.2. Bilim Tarihinin Fen Ogretiminde Kullanilmasi

Bu boliimde bilim tarihinin fen 6gretiminde kullanilmasi ile ilgili yapilan ¢alismalara
yer verilmistir. Incelenen ¢alismalarda 6zellikle bilim tarihinin bilimin dogas1 égretiminde
kullanilmasmin ele alindigi1 goéze carpmaktadir. Bunun yami sira bilim tarihinin fen
ogretiminde kullanilmasinin; fene yonelik tutum, fen okuryazarhigi, fene yoOnelik
motivasyon, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel tutumlara olan etkisinin incelendigi

caligmalar 6ne ¢ikmaktadir.

Irwin (2000), bilim tarihi 6geleri ile desteklenmis atomun yapisi ve periyodik tablo
konusu 6gretiminin geleneksel yontemlere gore bilimin dogasi inanislarinin gelismesinde

daha etkili oldugunu belirtmektedir.

Abd-El-Khalik ve Lederman (2002) 6gretmen adaylar: ile bilim tarihi kullaniminin
ogrencilerin bilimin dogasi inanislarina olan etkisini incelemek amaciyla ile yaptiklar: 10
hafta siiren deneysel ¢alisma sonucunda bilimin dogas1 bilesenlerine deginen bilim tarihi

ogelerinin kullaniminin bilimin dogas1 inaniglarini etkiledigini saptamislardir.
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Lin ve Chen (2002), bilim insanlarinin bakis ac¢ilarint ve olaylara yaklasimini konu
alan tarihsel destekli materyallerin Ggrencilerin bilimsel bilginin dogasi ve teorilerin

isleyisini anlamalarinda 6nemli bir yeri oldugunu ortaya koymaktadir.

Wang ve Marsh (2002), calismalarinda, ilkogretim ve ortadgretim Ogretmenlerinin
smiflarinda  bilim tarihini kullanmaya yonelik algi ve uygulamalarini incelemeyi
amaglamistir. Caligmanin bulgular1 incelendiginde 6gretmenlerin bilim tarihinin ilkokul
diizeyinde 6gretime dahil edilmemesi gerektigine inandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yam
stra bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesinin gerekliligine inanan ve derslerinde uygulayan
ogretmenler, bunun 6grencileri i¢in bircok fayda sagladigini ifade etmistir. Bunlarla birlikte,
ogretmenler bilimin siire¢ boyutunu derslere dahil etmenin zor olduguna inandiklar1 ortaya
cikmistir. Calisma sonucunda bilimi insanilestirmenin, bilimi eglenceli bir hale getirmeyi

degil onu insani ve anlaml1 bir ¢aba haline getirmeyi hedefledigi vurgulanmaktadir.

Kaya (2007), fen egitiminde bilim tarihi destekli 6gretimin Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin goriislerine etkisini arastirdig1 5 hafta siiren ¢aligmada; kullanilan
materyalllerin 6grencilerin mantiksal sorgulamalarina olumlu etkide bulundugunu, bilimin

dogasi anlayisini gelistirmede katki saglayacagindan bahsetmektedir.

Besli (2008), Fen Bilgisi 0Ogretmen adaylarmin bilim tarthinden kesitler
incelemelerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine etkisini belirlemeye calismistir.
Bulgular dogrultusunda bilim tarihinden kesitler incelemenin 6gretmen adaylarinin bilimin

dogas1 hakkindaki goriislerini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Ozcan (2009), tarihsel yaklasim yéntemi ile islenen 7. siif konu kapsamindaki
atomun yapis1 konusunun 6grencilerin bilimin dogasi bilesenlerini anlamlandirmasinda ve

bilimin dogas1 inaniglarinin gelistirilmesinde katki saglayacagini ortaya koymaktadir.

Sen Giimiis (2009), Fen Teknoloji dersinde bilimsel Oykii kullaniminin ortaokul
Ogrencilerinin fen tutumlarina olan etkisini ele aldigi bir calisma yapmistir. “Canlilar
Diinyasin1 Gezelim, Tantyalim” iinitesinde yapilan ¢alismada bilimsel dykiilerin kullanildig:

ogrenci grubunun fen tutumlarinda olumlu degisim oldugu belirlenmistir.

Kara (2010), 6gretmen adaylari ile bilim tarihi yontemi ile bilimin dogasini ve bilim
insanlarinin karakteristik 6zelliklerini 6gretmek amaciyla yaptig1 calismasinda bilim tarihi
temelli yiritilen etkinliklerin 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilar1 ve bilgi

eksikliklerinin diizeltmesinde etkin oldugunu belirtmistir.
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Smith (2010), Mendel ve Darwinin kalitim ve evrim konularindaki ¢aligmalarini konu
alan kisa oykiileri kullanarak Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili kavram yanilgilarinin
degisimini incelemistir. Bilim tarihinden yararlanilan tarihsel yaklagim destekli d6gretimin

bilimin dogas1 bilesenlerinin kavranmasinda etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Hottecke ve Silva (2011), calismalarinda, bilim tarihi ve felsefesi ile 6gretme ve
ogrenmenin bilim egitimcileri tarafindan desteklenmesine ve pek cok iilkede ki bilim
egitimi standartlarin1 sunan belgelerin bunun 6nemini vurgulamasina ragmen bu yaklagimin
yine de okullardaki bilim 0&gretiminde etkin olmayan bir sekilde uygulandigim
vurgulamaktadirlar. Fizik 6gretmenleriyle yapilan ¢alismada, 6gretmenlerin bilim tarihi ve
felsefesinin kullanimini engelleyen etmenler; 6gretim programlariin yapisi, ders kitaplari,
bilime yonelik bakis agis1 ve Ogretmenlerin 0gretim beceri ve inanglarindan kaynakli

yaklasim farkliliklar olarak siralanmaktadir.

Hacieminoglu vd. (2012), calismalarinda fen 6gretmen adaylarinin, hizmet dncesinde
bilim tarihinin derslerde kullanilmasina yonelik alg1 ve uygulamalari ile hizmet i¢indeki alg1
ve smiflarinda kullandiklar1 uygulamalar arasindaki iligkinin saptanmasi amaglanmistir.
Calismada 6gretmen adaylarinin siniflarinda bilim tarihi kullanimu ile ilgili olumlu alg1 ve
uygulama diizeylerine sahip olduklari, 6gretmen adaylarinin bu algilart ile bilim tarihini
smiflarinda  kullanmaya iligkin uygulamalarinin  oldukga iligkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Hizmet i¢i 6gretmenlerle yapilan goriismelerde ise 6gretmen adaylarinin goreve
basladiktan sonra, bilim tarihi 6gretim uygulamalarinda ¢ogunlukla kavramsal anlamaya ve

baglamsal anlamaya verilen 6nemin altin1 ¢izdikleri sonucuna ulasilmistir.

Gliney ve Seker (2012), yiirlitmiis olduklar1 ¢calismay1 9. sinif fizigin dogasi iinitesi
kapsaminda 21 6grenci lise 6grencisi ile gerceklestirmislerdir. Amag 6grencilerin bilim
tarihi kullanilarak meydana gelen bilim kiiltiirii ile etkilesiminde empatinin etkisini
gozlemlemekdir. Nitel durum ¢aligmasina uygun hazirlanan ¢alismada, veriler, alan notlari,
Ogrenci gorevleri, goriismeler, video ve ses kayitlari, ve acgik uclu anketler yolu ile
toplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular sekiz farkli empati boyutunu (Kisisel
Baglanti Kurma, Hayal Kurma, Ozdeslestirme, insanilestirme, Eylemleri Anlama, Farkli
Bakis Acilarimi  Anlama, Bilginin Degisebilirligini Anlama ve Perspektif Alma)
desteklemektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde sonuglarin bilimin dogasi acgisindan

umut verici oldugu soylenebilir.
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Seker (2012), fen 6gretiminde bilim tarihinin yerini agiklayabilmek adina gelistirilen
bilim Tarihini 6gretimde kullanma modeli iizerinde c¢alisma yapmistir. Bu model, fen
egitimi alaninda bilim tarihinin 6gretimde kullanilmasi iizerine yapilan aragtirmalara ve
yaklasimlara dayali olarak olusturulmustur. Bilim tarihinden fen egitiminde yararlanilmast;
Kavramsal Diizey, Epistemolojik Diizey, Sosyokiiltiirel Diizey ve Ilgi Diizeyi. Kavramsal
Diizey olmak {iizere 4 diizeyde aciklanmistir. Bazi alt dlgiit ve kazanimlar géz Oniinde
bulundurularak bu diizeylerden alt diizeyler ortaya c¢ikmistir. Model, bilim tarihinin fen
egitimindeki roliinii agiklamak ve Ogretim materyalleri gelistirmek igin yapilacak

caligmalarin teorik ¢atisinin kurulmasinda fayda saglamaktadir.

Baran (2013), bilim tarihi ve felsefesi ile desteklenmis Ogretimin ortaokul
ogrencilerinin Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina bilimsel tutumlarina olan
etkisini aragtirmistir. Deneysel calisma “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” ile “Kuvvet ve
Hareket” konulan ile gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda bilim tarihi ve felsefesi ile
desteklenmis 6gretimin 6grencilerin fen 6grenimine yonelik motivasyonlarinda ve bilimsel

tutumlarinda anlamli bir fark yarattig1 belirlenmistir.

Cansiz (2014), dolasim sistemi konusuna tarihsel gelisim eklenerek hazirlanan bilim
tarihi destekli Ogretimin fen okuryazarligina etkisini inceledigi c¢aligmasinda; 6. Sinif
ogrencileri ile yapilan bilim tarihi destekli egitiminin miifredat tabanli egitime gore
kavramlarin akilda tutulmasi, fene karsi tutum ve bilimin dogas1 hakkinda yeterli goriis

gelistirme yoniinden daha basarilt oldugunu belirtmektedir.

Bakanay (2015), Fen alan1 6gretmenlerinin 6gretimde bilim tarihi kullanimlarinin; fen
egitimine yonelik amaglarinin ve bilimsel bilginin dogasina iliskin goriislerinin yeniden

sekillendigini belirtmektedir.

Deve (2015), Bilim tarihi destekli islenen 151k {initesinin 7. smif 6grencilerinin zayif
olan bilimin dogas1 anlayiglarimin yeterli diizeye dogru gelisme gosterdigini ortaya

koymaktadir.

Yiicel Dag (2015) 5. sinif 6grencileri ile Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikayelerin bilimin
dogas1 inaniglarina yonelik etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda bilim tarihi
ogelerinin yer aldigi etkilesimli kisa hikayelerin bilimin dogas1 Ogretimine katki

saglayacagini ifade etmektedir.
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Erbudak (2016), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, ortaokul 6grencilerinin bilim
tarihi konularina iligki tarihsel onemlilik algilarinin neler oldugunu, bu goriigler arasinda yas
gruplarindan, cinsiyetten, sinif diizeylerinden kaynaklanan bir farkliligin olup olmadigini ve
ortaokul 6grencilerinin tarihsel 6nemi belirleme kriterlerinin neler oldugunu incelemistir.
“Bilim Tarihi Konularmin Tarihsel Onemliligine Iliskin Goriis Anketi” ve yari
yapilandirilmis goriismeler ile veriler toplanmistir. Anketten toplanan verilerin analizi
sonucunda, cinsiyet, yas ve smif diizeyi acgisindan Onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Ogrencilerin bilimsel olay, kisi ve durumlara tarihsel énemlilik atfederken, kendi giinliik
yasamlarina, insanliga, bilim tarihe ve akademik hayatlarina saglamis oldugu faydadan yola
cikarak deger bictikleri, 0grencilerin bilimsel olaylarin tarihsel 6nemine karar verirken
merak duygularinin da 6n planda oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin bilimsel olay,
kisi ve durumlar tercih ederken kendi hayatlarina saglamis oldugu etkinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin tercih etmis olduklar1 bilimsel olay, kisi ve durumlar “yazinin
kesfi, atesin kesfi, televizyonun icadi, tekerlegin icadi ve bilgisayarin icadi” seklinde oldugu

ifade edilmistir.

Ingec ve Tekfidan (2016), 292 &gretmen adayr ile yaptiklari calismalarinda,
ortadgretim dgretmen adaylarinin bilim egitiminde bilim tarihinden nasil yararlanilacagina
iliskin goriislerini saptamay1 ve bu goriislerin ¢esitli degiskenler bakimindan farklilik icerip
icermedigini tespit etmeyi amaglamuslardir. Ogretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri
anabilim dal1 degiskenine baglamsal anlama alt boyutunda anlamli fark bulunmustur. Bunun
disinda fizik Ogretmen adaylar1 ile kimya Ogretmen adaylari arasinda fizik Ogretmen
adaylarina lehine, fizik 6gretmen adaylar1 ile matematik 6gretmen adaylari arasinda fizik
ogretmen adaylari lehine anlamli bir farka rastlanmistir. Ogretmen adaylarmin smif
diizeyine gore bilim egitiminde bilim tarihinden nasil yararlanilacagina iligkin goriisleri
incelendiginde ise 6l¢egin biitiinii, kavramsal anlama alt boyutunda ve baglamsal anlama alt

boyutunda besinci siniflar lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

.....

ogrencilerle yaptig1 arastirmada; bilim tarihi etkinlikleri ile yiirtitiilen laboratuvar modelinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri {lizerinde etkili oldugunu ayrica fen-teknoloji-toplum-
cevre (FTTC) kapsamindaki bilgi, beceri ve duyus 6grenme alanlarinda olumlu katkilar
oldugunu, fen bilimlerine yonelik tutum ve fen dgretimine yonelik 6zyeterlik inanclarini da

gelistirdigini ortaya koymaktadir.
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Golciik (2017), bilimsel hikayelerle desteklenen fen egitiminin ortaokul 6grencilerinin
fen dersine karsi olan tutumlarina olan etkisini inceledigi arastirma sonucunda nicel veriler
analiz edildiginde bilimsel hikayelerle desteklenen fen egitiminin 6grencilerin yaraticilik ve
fene yonelik tutumlarinda belirgin bir farklilik olusturmadigini belirtmistir ayrica nitel
verilerin analizi sonucunda ise bilimsel hikayeler ile desteklenen fen egitimi kullaniminin

fen dersine kars1 olumlu tutum gelistirdigini ifade etmistir.

Emren (2018), 11. simf &grencileri ile yaptig1 arastirmada bilim tarihi materyalleri
kullanarak islenen dersin bilime karsi tutum ve bilimin dogasi inanislarinda degisimlere

neden oldugunu belirtmektedir.

Tekfidan (2018), fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihi dersi kapsaminda kendi dogal
O0grenim yasantilart igerisinde deneyimledikleri etkinliklerle zenginlestirilmis bilim tarihi
dgretimi siirecini incelemistir. Calisma giiz dénemi iginde alinan bilim tarihi dersini, “Islam
Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi ve Siileymaniye Kiitiiphanesi” gezisini ve bilim tarihi
temal1 bilim soylesisi etkinliklerini kapsamaktadir. Calismada uygulama siirecin sonunda
ogretimin 6gretmen adaylar1 lizerindeki etkileri baglaminda ise bilim tarihi 6gretiminin
biligsel alan, duyussal alan ve psikomotor alana yonelik olumlu etkiler olusturdugu ve bu

etkilerin, bilim tarihi etkinlikleri ile zenginlestirildiginde artig gosterdigi anlasilmistir.

Tokus (2018), bilim tarihinden ne kadar ve nasil yararlanildigini belirlemek amaciyla
5.,6.,7. ve 8. simiflarda okutulmakta olan Fen Bilimleri ders kitaplarini incelemistir. Bilim
tarihi ile ilgili boliimler kavramsal, prosediirel ve baglamsal acidan yer edinmelerine gore
incelemesinin ardindan; ders kitab1 i¢cinde yer verilmesine ragmen yeterli olmadigi, 6zellikle

kavramsal ve baglamsal a¢idan daha az yer verildigi vurgulanmstir.

2.3. Bilimin Dogasinin Fen Ogretiminde Kullanilmasi

Driver ve digerlerinin (1996), 9, 12 ve 16 yasindaki 6grencilerin bilim ile ilgili
goriislerini ortaya koymaya calistiklart kitapta 6grencilerin; bilim, bilimsel bilgi ve bilimin
dogas1 anlayislar1 epistemolojik kavramlagtirma, toplum ve bilim arasindaki iliski ve
bilimsel bilgi ve pratik konular1 agisindan kesfedilmeye calisilmistir. Okullarin fen egitim
programlart da toplumun bilimi daha iyi anlamadaki rolii a¢isindan zaman zaman

tartigilmstir.
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Akerson ve Abd-el-khalick (2005), ¢alismalarinda ilkokul 6grencilerinin ulusal reform
Onerileri (aaas,1993; nrc1996) dogrultusunda bilimin dogas1 (NOS) anlayislarini ne kadar
ortaya koyduklarini kesfetmeyi amaglamislardir. Arastirmacilar, 6grencilerin gozlem ve
cikarim arasindaki fark, bilim hayalci ve yaratici dogasi ve bilimsel bilginin kesin olmayan
dogasi anlayislarini belirlemek iizere ilkokul 4. sinif 6grencileri ile egitim yili sonunda agik
uclu test kullanarak, birebir goriismeler yapmuslardir. Ogrencilerin  cevaplarini
yorumlayarak Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini agiklamaya c¢alismis ve onlarla
bilimin dogasina yonelik yeni Onerileri paylasmislardir. Sonug olarak 4. sinif 6grencilerinin
benzer onceki ¢aligmalarda da bulundugu gibi bilimin dogas1 kavramina iligkin diizenli bir

kavramsal bilgiye sahip olmadiklarin tespit etmislerdir.

Celik Demir (2006), ilkogretim ogrencilerinin bilimin dogasina yonelik anlama
diizeylerinin incelenmesi ve bilimin dogasi hakkindaki goriislerinin degerlendirilmesi
amaciyla; 11 soruluk ilkogretim diizeyi igin bilimin dogasi anketi (VNOS-E) kullanmistir.
Bunun yani sira Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini kapsamli sekilde
inceleyebilmek amaciyla altinci smif ve sekizinci sinifda 6grenim gdren 12 &grencinin
katildig1 yar1 yapilandirilmig goriismeler yapmistir. Calismanin sonuglarina gore ilkogretim
ogrencilerinin genel olarak bilimin dogas1 konusunda geleneksel perspektife sahip oldugunu
ve Ozellikle 6grencilerin birgogunun bilimsel teori ve kanunlarin farkli birer bilimsel bilgi
niteliginde olduklarinin farkinda olmadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Bunun yani sira birgok
Ogrencinin bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in net ve tanimlanmis bir bilimsel metodun

kesinligine inandiklar1 tespit edilmistir.

Muslu (2008), yaptigi nitel arastirmayla 6. sinif 6grencilerinin bilimin dogas1 bakis
acilarmi belirlemek ve gerekli goriilen noktalarda bilimin dogast goriislerinde gelisiminin
saglanmasina yonelik calismistir. Calismaya Gaziantep ilinin merkez ilgede bulunan bir
devlet okulunda 2006-2007 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde 6. simif okuyan 32
ogrencisi katilmistir. 16 Hafta siiresince devam eden ¢alisamaya katilan 6grencilerin bilim
dogas1 goriislerinin gelisimine yonelik katki saglamas1 amaciyla 8 farkli etkinlik materyali
15 ders saati siiresinde uygulanmistir. Bilimin dogasina iliskin goriislerini belirleyebilmek
icin bilimin dogas1 0Olgegi ve bilimin dogasini degerlendirme Olgegini Ogrencilere
uygulanmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi islemi nitel arastirma veri analizi
yontemleri ile yapilmis ve arastirmaya dahil olan 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda bazi
alanlarda cagdas anlayis cergevesinde goriisler belirttikleri, ancak bazi alanlarda yeterli

goriis belirtmediklerifark edilmistir. Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin ¢cagdas bilim anlayisi
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ile geleneksel bilim anlayisi arasinda olduklar1 saptanmigtir. Etkinlikler sonrasinda
Ogrencilerin bilgi sahibi olmadiklart bazi konularda goriis bildirmisler ve etkinliklerin
ogrencilerin tamami {lizerinde etkili olmadigi, baz1 konularda ise bakis acilarinda degisiklik

olusturdugu belirlenmistir.

Unal Coban (2009); tez ¢alismasinda modellemeye dayal etkinliklerle islenen fen ve
teknoloji dersi 7. sinif 151k iinitesinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine, bilimsel
stire¢ becerilerine, bilimsel bilgi ve varlik anlayiglarina etkisini incelemeyi amaglamigtir.
Uygulama agamasinda yaklagik 6 hafta boyunca, deney grubunda fen bilimleri dersi
modellemeye dayali olarak islenirken, kontrol grubunda ise Fen ve Teknoloji programina
uygun olarak konu islenmistir. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda her iki sinifa da
kavramsal diizey belirleme testi, bilimsel siire¢ becerileri dlgegi, bilimsel bilgiye yonelik
goriis Olgegi ve bilimsel bilginin varlik alanina yonelik goriis Olgegi uygulanmasi
gerceklestirilmistir. Ayrica, her iki siniftan beser Ogrenci ile uygulama Oncesinde ve
sonrasinda bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin varlik alani konularinda aragtirmacinin
gelistirdigi yar1 yapilandirilmis goriismeler yer almistir. Bilimsel bilgiye yonelik goriislerde
ise istatiksel olarak her iki grup arasinda anlamli bir farklilik goriilmezken, nitel asamada ise
deney grubu 6grencilerinde kontrol grubu 6grencilerine gore daha biiylik oranda gelisme

oldugunu vurgulamstir.

Yiicel (2009), bilimin dogasi ilizerine odaklanan ve ilkdgretim 6grencilerinin bilimin
dogas1 anlayisini gelistirmeyi amagladigi calismasinda etkilesimli kisa tarihsel hikayeleri
konu olarak almistir. Calismanin 6rneklemi toplam 74 6grenciden olugsmakta ve calismada
aragtirma desenlerinden On test, son test tek gruplu arastirma deseni kullanilmistir. Veriler,
nosq and pose ‘den secilmis olan maddelerle olusturulan bir anket ve smnif tartigmalarinin
yer aldig1 ses ve video kayitlarindan elde edilmistir. Veriler incelendiginde etkilesimli kisa
tarihsel hikayeler kullaniminin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayisini gelistirmelerine etkin

sekilde yardimce1 oldugunu ortaya koymaktadir.

Giiltekin ~ (2009), aragtirmasinda; fen egitiminde proje tabanli §grenme
uygulamalarinin 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili bakis agilarina, bilimsel siireg
becerilerine, kavram gelisimine, basari ve tutumlarina karst etkisini incelemeyi
amaglamistir. Arastirma modellerinden ©on test-son test kontrol gruplu desen ile
gerceklestirilen galismaya 2007-2008 egitim gretim yilinin birinci doneminde Istanbul ili,

Bagcilar ilgesi, Yildiztepe Ilkdgretim Okuluna devam eden 6/D ve 6/F smiflarindaki 58

40



ogrenci katilim saglamistir. Deney grubunda 29 G6grenci proje tabanli 6grenme yontemi,
kontrol grubunda 29 6grenci ise yeni ilkogretim fen programinin yontemleri kullanilmistir.
Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasiyla ilgili bakis agilar1 bakimindan gruplar arasinda
deney grubu lehine anlaml bir farklilik gdzlenmistir. Uygulamalarinin deney grubu icinde
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki sagladigi gézlemlenmistir. Ayrica
uygulamanin dncesinde ve sonunda dgrencilere sorulan acik uglu sorularin analiziyle proje
tabanli 6grenme uygulamalarinin 6grencilerin kavramsal gelisimlerini de olumlu sekilde
etkiledigi belirlenmistir. Kontrol ve deney grubunun aldiklar1 puanlar 6n test ve son testleri
karsilagtirildiginda her iki grubun basarilarinda artis oldugu saptanmistir. Proje tabanli
O0grenme uygulamalarinin deney grubunda 6grenci basarist iizerinde etkisi olmus, fakat
gruplar arasinda istatistiksel diizelde 6enmli farklilik olugsmamistir. Deney grubunun 6n ve
son test degerleri kiyaslandigindan deney grubunun 6n tutum ve son tutum degerleri
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Proje tabanli 6§renmenin deney grubunda
yer alan Ogrencilerde olumlu tutum gelistirmesine karsin, gruplar karsilastirildiginda
ogrencilerin fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarinda deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel diizeyde Onemli bir fark yaratmadigi gozlemlenmistir. Ayrica arastirmada
gozlem, goriisme ve dokiimanlarin degerlendirilmesiyle fen ve teknoloji programinin

ogrenciler lizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Aslan (2009), calismasini ilkogretim 7. sinif 6grencileri ile gergeklestirmistir. Fen ve
teknoloji dersi kapsaminda proje tabanli 6grenme yaklasimi ile 6grencilerin derse iliskin
motivasyonlarina ve bilimin dogas1 6zelliklerine iliskin etikilerini belirlemeyi amag¢lamistir.
Calismanin 6rneklemini 2008-2009 6gretim yili ikinci doneminde Ankara ili, Beytepe
[Ikdgretim Okulu ‘nda toplam 75 7.smif 6grencisi olusturmustur. Deney grubunda 39
ogrenci ile proje tabanli 6grenme, kontrol grubunda ise 36 dgrenci ile geleneksel 6grenme
yaklagimlar1 uygulanmistir. Sonug olarak deney ve konrol grubundaki 6grencilerin fen ve
teknoloji dersine yonelik motivasyon diizeylerinde ve bilimin dogasini anlama diizeylerinde

deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli bir farka rastlanmaistir.

Metin (2009) bu ¢aligmada bilimin dogada yonlendirilmis arastirma ve bilimin dogas1
etkinliklerinden olugsan bir yontemle tanitilmasini amacglayan bir yaz bilim kamp1
programinin ¢ocuklarin bilimin dogas1t hakkindaki diislincelerini nasil etkiledigini
belirlemeyi amaglamistir. Yaz bilim kampr siirecinde ¢ocuklara bilimin siirecini, dogasini,
diger alanlarla iliskisini dogada ve zevkli etkinlikler yoluyla tanimalarin1 saglanmistir. Yaz

bilim kampina Bolu sehir merkezindeki 10 farkl ilkogretim okulunda 6grenim goéren 24 6.
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ve 7. sinif 6grencisi katilmistir. Caligma nitel yontemle yapilmistir. Bu arastirmada bilimin
dogas1 hakkindaki goriisler anketi (VNOS-D) 6n ve son-test olarak nitel verilerin
toplanmasinda kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde yorumlayici yontem uygulanmuistir.
Arastirma sonuglarinda, yaz bilimi kampi igersinde ogrenciler, dogrudan-yansitici
yaklagimin, bilimin dogasi1 etkinlikleri ve yonlendirilmis arastirma modelinden olusan
yontemin ilkégretim 6. ve 7. smifta okuyan ¢ocuklarin bilimin dogasini tanitmasinda etkili

oldugu belirlenmistir.

Colak (2009), Amerika Birlesik Devletleri ‘nde gerceklestirdigi calismasinda ikokul
ve ortaokul 0grencilerinin bilimin dogas1 anlayislarint arttirmak iizere hazirladigi, bilimin
dogas1 unsurlarmi igeren bir egitim programinin Ogrencilerin epistemolojik inanglarina
etkisi olup olmadigmi ele almigtir. Uygulama siirecinde kullanilan program dogrudan
yansitict ve sorgulama temelli bilimin dogas1 derslerini kapsayan bilim aktivitelerinden
olusturulmustur. Bilimin dogas1 anlayislarinin  analizleri ise Ogrencilerle yapilan
goriigmelerden, bireysel epistemoloji taramalarindan ve 6grencilerin sinif ici etkinlik video
cekimlerinden faydalanilarak yapilmistir. Arastirmada &grencilerin  bilimin  dogasi
anlayislar1 ile epistemolojik goriisleri arasinda saglam bir iligkiye ulagilamamis olsa da
ogrencilerin kigisel epistemolojik goriislerinin bilimin dogasi anlayislari ile paralel olarak

gelistigi gézlenmistir.

Peters (2009), 246 ortaokul 8. sinif dgrencisi ile karma yontem kullanarak hazirladigi
caligmasinda, bilimin dogasi bilgisi ve icerik bilgisinin, yansitict bilimin dogasi etkinlikleri
ile 6zdenetim kullanan deney grubunda kontrol grubuna gore artig gosterip gdstermedigini
belirlemeyi amaglamistir. Calismanin sonuglarina gére deney grubu bilimin dogasi ve igerik

bilgisi 6l¢timlerinde kontrol grubuna gore anlamli farklilik gostermistir.

Parks (2011), nitel arastirma deseninde yaptigt ¢alismasinda ilkokul 5. sif
ogrencilerin kavramsal o6grenmelerine yonelik hazirlanmig sorgulama temelli bilim
dersindeki yazili ve sozlii bildirimlerini inceleyerek yorumlamigtir. Kullanilan nitel verileri
kiigiik grup gozlemleri, kii¢iik grup tartisma analizleri, 0grencilerin defterleri ve onlarla
yapilan goriigmelerden toplamistir. Calismanin sonuglarmma gore 6grenciler kiiciik grup
tartigmalarinda temelde iic ana siniflama yapmakta olduklarmi ve bunlardan iki tanesi
defterlerinde de belirttiklerini soylemistir. Ayrica cinsiyet degiskeninin Ggrencilerin
kavramsal anlamalarinda bir fark yaratmadigini ve siif i¢i uygulamalarin ve derinlemesine

caligmalarin ilkokul fen derslerinde yapilabileceginide ¢calismasinda 6nermistir.
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Erenoglu (2010); ilkdgretim 5. sinif dgrencilerinin dogada uygulamali fen egitimine
maruz kalmalariin onlarin bilimin dogasini ve isleyisini anlamalarina etkisini arastirmak
icinyaptig1 ¢aligmasinda; Orneklemini 2008-2009 egitim dgretim yilinin 2. déneminde Izmir
Ili Foca Ilgesinin bir kdyiindeki ilkdgretim okulunda 5. siifta 6grenim géren toplam 50
ogrenci olarak belirlemistir. Deney grubunda 27 &grenci ile acik ortamlarda 6gretici bilim
etkinlikleriyle, kontrol grubunda 23 ogrenci ile geleneksel yontemlerle bilim 6gretimi
gerceklestirmistir. Calismada kullanilan Calisma kagitlar1 deney grubu o6grencilerinin
bilimin dogas1 anlayislarin1 gelistirmek i¢in tasarlanmistir. Aragtirma deseni olarak nitel ve
nicel aragtirma yontemleri kullanilmistir. Her iki grup 6grencilerinde VNOS-E 6lgegi ve fen
bilgisine yonelik tutum 6l¢egi iinite baslangicinda 6n test ve iinite bitiminde son test olarak
uygulanmistir. Ayrica 10 deney grubu dgrencisiyle yar1 yapilandirilmis goriigme teknigi ile
gorismeler yapilmis ve elde edilen sonuglara dayanilarak deney grubu O6grencilerinin
bilimin dogas1 gorlisleri diizeylerinin arttig1 belirlenmis, kontrol grubu 6grencilerinde ise

bilimin dogasina iliskin herhangi bir ilerleme yasanmadig1 goriilmiistiir.

Cil (2010), bilimin dogast 6gretiminde kavramsal degisim pedagojisi, dogrudan
yansitict yaklagim ve milli egitim bakanligr kitabinin etkilerini irdelemek olarak belirledigi
caligmasinda 66 7. Smif 6grencisi ile ¢calisgmigtir. Karma yontem modeline uygun yapilan
caligmada veriler 1s1k tinitesi konu kavram testi, 151k {initesi basar1 testi, bilimin dogasi
izerine goriisler anketi, yar1 yapilandirilmig gortismeler ve yansitict giinliikler kullanilarak
elde edilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili bakis acilar1 yeterli, degisken ve zayif
kategorilerine siniflandirilarak gore analiz edilmistir. Calisma sonrast bilimin dogasinin
kalict bir sekilde ogretilmesinde en etkili yontemin kavramsal degisim pedagojisi oldugu
saptanmistir. Her ii¢ uygulamanin da 1sik iinitesindeki kavramsal degisime olumlu
katkilarda bulundugu fakat milli egitim bakanlig1 kitabinin etkilerinin kalic1 olmadig tespit
edilmistir. Tlkdgretim 6grencilerinin bilimsel bilgilerin elde edilmesinde bilim insanlarmnin
fiziksel olarak aktif olmalarin1 gerektiren noktalara yogunlastiklari, bilim insanlar
tarafindan temel alinan zihinsel siiregleri ithmal ettikleri, Ayrica fen derslerinde bilimin
dogas1 Ogretimine deginmenin akademik basari ilizerinde olumlu veya olumsuz etkisi

olmadig1 belirlenmistir.

Cakict ve Bayir (2012), calismalarinin amacint rol oynamanin (bir bilim insaninin
hayatint oynama) c¢ocuklarin bilimin dogast anlayislarina etkisini kesfetmek olarak
belirtmigler. Orneklem olarak 10-11 yaslarinda olan 18 c¢ocukla calismalarin

gerceklestirmiglerdir. Cocuklarin  bilimin dogasi anlayislarindaki  degisimleri tespit
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edebilmek amaciyla On test ve son test olarak agik u¢lu sorudan olusan bir anket
uygulamiglardir. Elde edilen veriler sonunda ¢ocuklarin uygulama oncesine gore bilimin
dogas1 hakkinda daha bilgili diizeyde olduklarini tespit etmislerdir. Cocuklarmn, bilimin
hayalci ve yaratic1 dogasina, bilimin dogasi anlayislarina ve bilimsel bilginin kesin olmayan
dogasina yonelik goriislerinde %40-45 dolaylarinda olumlu bir degisme gozlenmis ve en
etkili degisimin ise %72 gibi bir oranla ¢ocuklarin bilimsel metotla ilgili goriislerinde

oldugunu ortaya koymuslardir.

Kaya ve Cakmaker (2012), fen kavramlartyla iliskilendirilmis dogrudan yansitici
yaklasim stratejisi ile yiiriitiilen fen derslerinin 6grencilerin bilimin dogast hakkindaki
goriiglerine ve akademik basarilarina etkisini arastirmayr amaclamiglardir. Arastirma
modellerinden yar1 deneysel desen modeline uygun hazirlanan ¢alismada, deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 42 Ogrenci Orneklemi olusturmaktadir. Calismada 7.simif fen ve
teknoloji dersi 151k iinitesi i¢in etkinlikler hazirlanmistir ve bu etkinlikler 2010-2011
ogretim doneminde Kastamonu ilinde bir ilkogretim okulunda dort hafta boyunca
ogrencilere uygulanmistir. Deney grubunda dogrudan yansitici yaklasim stratejisi ile kontrol
grubunda ise fen ve teknoloji 6gretim programinda Onerilen sekilde 1sik iinitesi konulari
islenmistir. Veriler Abd-el-khalick (2002) tarafindan gelistirilmis bilimsel bilginin
epistemolojisi anketi ve Atik (2007) tarafindan gelistirilen 151k {initesi bagari testi ile elde
edilmistir. Arastirmada uygulamasi yapilan strateji ile islenen derslerin 6gretim programinin
onerdigi sekilde islenen derslere gore dgrencilerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini ve

akademik bagarilarini gelistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir.

Khishfe (2014) ¢alismasinda dogrudan bilimin dogas1 ve dogrudan tartisma yoluyla
bir sosyo-bilimsel konunun ogretilmesinin yedinci siif 6grencilerinin bilimin dogasi
anlayislarina ve tartisma becerilerine etkisi incelenmeyi amacglamistir. Bunun yani sira
ogrencilerin sosyo-bilimsel konuda 6grendigi bilimin dogas1 ve tartisma becerilerini diger
benzer konulara aktarma diizeylerini belirlemeyide arastirilmigtir. Aragtirmanin bulgulari
egitim programi oncesinde ve sonrasinda agik uglu soru formu uygulanarak ve goériisme
yaparak elde edilmistir. Arastirma sonunda ogrencilerin bilimin dogasi ve tartisma
becerilerinin gelistigi ve bu becerilerden bir bdliimiiniin baska konulara transfer ettikleri

saptanmistir.

Lederman, Lederman, Bartos, Bartels, Meyer ve Schwartz (2014) tarafindan

gerceklestirilen ¢alismanin amaglar1 bilimsel arastirma hakkinda goriisler (views about
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scientific inquiry) formunun sekillendiren bilimsel arastirmanin g¢ercevesini tanimlamak;
bilimsel arastirma hakkinda goriisler formunun gelistirilme siirecini agiklamak; formun
gegerlik-glivenirligi hakkinda bilgi vermek; formun kullanimimi tartismak ve bilimsel
aragtirma hakkindaki goriisleri zengin sekilde aciklayan formun kullanilabilirligini
tartismaktir. Calismada, son donemlerde bilim 6gretimi ile ilgili dokiimanlarin bilimin
dogasi ve bilimsel arastirma konular1 tizerinde yapilan arastirmalarin ¢ogunu goz ardi ettigi
ifade edilerek; bu dokiimanlarda arastirmanin yapilmasinin bilimsel arastirmaya iligkin
anlayis gelistirme icin yeterli oldugunun dolayli olarak ileri siiriilmesi elestirilmistir.
Arastirmada ayrica, bilimsel arastirma hakkinda goriisler anketinin bilimsel aragtirmanin
onemli unsurlar1 hakkinda Ogrencilerin anlayislarini degerlendirmek agisindan sinif

ogretmenleri ve aragtirmacilar i¢in gii¢lii bir ara¢ oldugu vurgulanmaistir.

Papadouris ve Constantinou (2014) tarafindan enerji konulu 6zel tasarlanmig 6gretim
yeniliginin 6. smif Ogrencilerinin bilimin dogas1 anlayislarina etkisi arastirilmistir.
Arastirma yoluyla fizik (physics by inquiry) pedagojisinin temel alindig1 bu arastirmanin
verileri, O0grencilerin agik-uglu sorulara verdikleri yazili cevaplar ve bireysel goriismeler
yoluyla elde edilmistir. Egitim programi sonunda, dgrencilerin gozlemlerin ve yorumlarin
farkina varma; epistemolojik kriterlere dayanarak gozlem ile yorum arasindaki farki
anlamlandirma; bulusu bilimin akla uygun ve 6nemli bir parcasi olarak gérme ve bulusu
yorumlamalarin  formiillestirilmesi  siireci ile iligkilendirme; enerjiyi gercek ile

iligskilendirerek yorumlama becerilerinin gelistigi tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada; sorgulamaya dayali olarak islenen bilim tarihi Ornekleri ile
desteklenmis hiicre konusu 6gretiminin 7. sinif 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik
goriiglerine ve fen basarilarina etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu bdliimde
aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, arastirmanin uygulanmasi, veri toplama araclar1 ve veri

coziimleme teknikleri agiklanmaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Calismada sorgulamaya dayali olarak islenen bilim tarihi 6rnekleri ile desteklenmis
hiicre konusu 6gretiminin 7. smif dgrencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerine

etkisinin belirlenmesi amaciyla eylem arastirmast modeli belirlenmistir.

Eylem arastirmasi son yillarda egitim alaninda yaygin alaninda yaygm olarak
kullanilan, katilma yansitma ve gelistime siireglerinin verimli sekilde kullanildigi bir
arastirma yaklagimidir. Stire¢ odakli bir arastirma tiirii olmakla birlikte kendi ortami

icerisinde siireci derinlemesine inceleyerek ¢oziim yollari sunmaktadir.
Alan yazina bakildiginda ise eylem aragtirmast;

1. Ogretmenlerin kendi 6gretim yollarmi, 6grencilerin nasil daha iyi 6grendigini ve
ortaya cikan sonuclarin nasil oldugu ile ilgili veri toplamak i¢in kullandiklar1 sistemli

calisma,

2. Okul ve smif i¢i egitim temelli uygulamalar1 gelistirmeyi hedefleyen ve genellikle

ogretmenler tarafindan uygulanan arastirma, olarak tanimlanmaktadir (Demirel, 2005).

Egitim uygulamalarindaki aksakliklar1 belirlemek ve ardindan diizeltmek i¢in 6zellikle
eylem aragtirmalarinin 6nemli bir yer tutmaktadir. Egitimde eylem arastirmasi, Egitim
uygulamalarinin isleyisini anlamak, siireci degerlendirmek ve daha sonra hatalar

degistirmek ve eksiklikleri iyilestirmek i¢in yapilan aragtirmalardir (Koklii, 2001).

Eylem arastirmasini diger arastirma yontemlerinden ayriran en 6nemli 6zelliklerden
biride uygulamay1 iyilestiremek ve kuramsal bilgi elde etmektir. Bunun yani sira aragtirmay1

yapan bireyin dogrudan katilimi oldukga &nemlidir. Ogrenilenlerin ¢dziim siirecine
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katilmas1 is birligi ve sosyal anlamda degismeyi hedeflemesi gibi amaglarida mevcuttur.
Ogretmenin dgretim yolundaki veya uygulama siirecindeki sorunlar1 derinlemesine ele
almasi, farkli bakis acilar1 ile siirece dair goriisler elde etmesi durumlarida eylem

arastirmasinin kapsamindadir (Aksoy, 2003).

3.2. Calisma Grubu

Bu calisma, 2019-2020 egitim ve &gretim yili 1.doneminde Aydin il merkezinde bir
ortaokulda gergeklestirilmistir. Caligmada Ornekleme yontemi olarak kolay ulasilabilir
durum 6rneklenmesi (convenience sampling) tercih edismistir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Aragtirmacinin gorev aldig siniflar olmasi ve uygulama siireci boyunca aragtirmacinin etkin
yer alabilmesi sebebi ile bu Orneklem tiirii belirlenmistir. Resmi (EK-1) ve 0Ogrenci
izinlerinin (EK 2) alinmasindan sonra bu okulda bulunan ve fen bilimleri dersini alan 7.
smif 6grencilerinden iki subeye ait toplam 36 6grenci arastirmaya katilmistir. Arastirmada
ogrencilerin kimliklerini belli etmemek adina kodlamalar kullanilmigtir. Calisma gurubunun

cinsiyete bagli dagilimi sekil 3.1. de verilmistir.

Sekil.3.1. Caligsma gurubunun cinsiyete baglh dagilim

18 kisilik Deney ve 18 kisilik kontrol gruplarina yapilan ¢alismalarin Cizelge 6.

gorlinlimii asagidaki gibidir.
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Cizelge 6. Deney ve Kontrol gruplarina yapilan ¢aligmalar

Grup Ontest islem Son test
Deney e Bilimsel sorgulama Bilimsel e Bilimsel sorgulama goriis anketi
grubu goriis anketi sorgulamaya dayali e Bilimsel bilgiye yonelik goriis
¢ Bilimsel bilgiye yonelik bilim tarihi destekli olgegi
goriis 6lgegi hiicre konusu
Ogretim
Kontrol  Bilimsel sorgulama  Ogretim e Bilimsel sorgulama goriis anketi
grubu gorlis anketi programindaki akisa e Bilimsel bilgiye yonelik goriis
e Bilimsel bilgiye yonelik uygun islenen hiicre olgegi
goriis dlcegi konusu 6gretimi

3.3. Veri Toplama Araclar

Bu boliimde ¢alismada kullanilan veri toplama araglari hakkindaki bilgiler sunulmustur.

Bilimsel Sorgulama Hakkindaki Goriisler Anketi

Bu calisamada veri toplama araci olarak Bilimsel Sorgulama Hakkindaki Goriisler
Anketi (VOSI-E), Ogrencilerinlerin bilimsel sorgulama hakkindaki anlayiglarini 6lgmek
amaciyla kullanilmistir (Ek. 2). Lederman vd. (2014) tarafindan gelistirilen anket bilimsel
sorgulamanin alt bilesenlerinide iceren 7 sorudan meydana gelmektedir. Han Tosunoglu,
Dogan, Yalaki ve irez (2017) tarafindan Tiirkgeye uyarlamasi yapilmis anket form yolu ile

katilimcilara uygulanmistir.

Bu ankette tanimlanan bilimsel sorgulama alt boyutlar1 ve onlar1 hedefleyen anket

sorularin1 Lederman vd. (2014) cizelge 8’deki gibi belirtmislerdir.

Cizelge 7. Ankette tanimlanan bilimsel sorgulama alt boyutlar1

Bilimsel Sorgulama Alt Boyutlar: Goriisme Sorular:
1. Bilimsel aragtirmalarin hepsi bir soru ile baglar ve her zaman bir hipotez la, 1b, 2
test etmez.
2. Biltiin arastirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem yoktur. lc,1b
3. Sorulan soru sorgulama iglemine rehberlik eder 5
4. Ayni1 islemi yapan bilim insanlar1 ayn1 sonuglara ulagmayabilirler. 3a
5. Sorgulama islemi sonuglara etki eder. 3b
6. Arastirma sonuglar1 toplanan verilerle tutarli olmak zorundadir 6
7. Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 sey degildir. 4
8. Cikarimlar, toplanan verilere ve 6nceden bilinenlere dayanilarak yapilir. 7
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Katilimcilarin verdikleri cevaplar bilingli, eklektik (karmasik), naif diizeyler olarak

simiflandirilmigtir. Anket maddelerine verilen cevaplar i¢in bilgili diizey sorularin dogru bir

sekilde aciklandigr ve Orneklerle desteklendigi, karmasik diizey ise anketlerde verilen

cevaplarda ogrencilerin ikilemde kaldigini, naif diizeyde ise cevaplarin yetersiz oldugunu

ifade etmektedir.

Bilimsel bilgiye yonelik goriis 6lcegi

Calismada Ogrencilerin bilimsel bilgiye yonelik goriislerini 6lgmede kullanilan

bilimsel bilgiye yonelik goriis 6lcegi Unal Coban ve Ergin (2008) tarafindan gelistirilmistir.

Olgekteki maddeler 5°1i likert tipinde olup (1) kesinlikle katiliyorum, (2) katilmryorum, (3)

kararsiz, (4) katihiyorum ve (5) kesinlikle katilmiyorum seklinde yamitlanmustir. Ug

faktorden meydana gelen 6lgegin cronbach giivenirlik katsayist 0.83 diir.

Cizelge 8. Bilimsel bilgiye yonelik goriis dlgegi

FAKTORLER

MADDELER

Bilimsel Bilgi
Kapalidir

1- Bilimle ugrasmanin en 6nemli yani1 dogru yanita ulasmaktir.

5- Bilimsel bilgi her zaman dogrudur.

9- Bilim insanlar1 daha g¢ok galisir ve ¢abalarlarsa, her soruya yanit
bulabilirler.

12- Bilim kitaplarinda yazilanlara inanmak zorundayiz.

16- Bazen fen dersinde Ogretmenin anlattiklarini anlamasam da
inanmak zorunda kalinm.

10- Her bilim insani1 kendi iirettigi bilgiyi dogru kabul eder.

8- Dikkatli bir sekilde yapilan deneyden elde edilen sonuglar net ve
kesindir.

15- Bir fen problemini ¢ozebilmek igin fen kitabinda gosterilen
basamaklar1 adim adim takip etmek yeterlidir.

Bilimsel Bilgi
Gerekgelendirilir

2- Bilimin en 6nemli yanlarindan biri, olaylarin nasil gergeklestigi
hakkinda yeni fikirler bulmak iizere deney yapmaktir.

11- Deney sonunda elde ettigim bulgularin dogru oldugundan emin
olmak i¢in yaptifim deneyi bir kereden fazla yaparak tekrarlamam
gerekir.

6- Bir seyin dogru olup olmadigimi anlamak i¢in o konuda deney
yapmak iyi bir yoldur.

14- Bagkalarina diisiinceleri veya yanitlariyla ilgili sorular sormak
bilimin bir pargasidir.

13- Bir deneye baglamadan once, onunla ilgili fikir sahibi olmak
iyidir.

Bilimsel Bilgi
Degisebilir

4- Bilimsel kitaplardaki baz bilgiler zamanla degigebilir.

7- Bilimsel diisiinceler zamanla degisir.

3- Yeni buluglar, bilim insanlarinin dogru oldugunu sandiklari
diisiinceleri degistirebilir.
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Calisma Kagitlan

Ogrencilerin bilimsel sorgulama becerilerinin gelistirlmesi bilimsel bilgi ve bilimin
dogas1 ozelliklerini daha somut 6rneklerle anlamladirmasi, amaciyla 3 tarihsel metin, 2 vee

diyagrami, 7 ¢calisma kagidi ve 1 zaman ¢izelgesi olusturulmustur.

Calismada kullanilacak materyallerin etkinligini ortaya koymak i¢in 2019-2020 egitim
ogretim yilinin bahar doneminde Ege Bdlgesi’'nde bulunan bir il merkezinde yer alan bir
ortaokulda konu edilen dersi daha 6nce almis olan ortaokulda okuyan 24 &grenci ile pilot
calisma gerceklestirilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 13’1 (%54) kiz 6grenci, 11°1
(%46) erkek oOgrencilerden olugmaktadir. Materyaller; 7.smif Fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan Hiicre ve Boliinmeler Unitesi’nden, hiicre konusuna ait “Gegmisten
giiniimiize, hiicrenin yapist ile ilgili goriisleri teknolojik gelismelerle iliskilendirerek
tartisir.” kazanimina yonelik gelistirilmistir. Hazirlanan bilim tarihi metinleri Seker (2012)
tarafindan olusturulan fen 6gretiminde bilim tarihinin kullanilmasina yonelik modele uygun
olarak hazirlanmistir. Calisma kagitlarinda yer alan sorular ise bilimin dogasinin
Ogelerinden, bilimsel bilginin 6zelliklerinde yararlanilarak Osborne vd. (2003) iin NOSI
modeline uygun olusturulmustur. Hazirlanan materyallerin konu igerigi, 6grenme ortami
tasarlama ve uygulama agisindan gegerlik saglanmasi amaci ile uygulamadan Once; alan
uzmani olarak 2 alan uzmam akademisyene, 4 fen bilimleri &gretmenine, 1 Tiirkge
Ogretmenine, 1 biyoloji 6gretmenine incelenmesi i¢in sunulmus, onlardan gelen doniitlere
gbére materyallerde diizenlemeler yapilmistir. Calisma kagitlari, zaman ¢izelgesi, tarihsel

metin ve vee diyagramlar1 Ek’3’te verilmistir.

3.4. Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirma basinda MEB izinleri alinarak uygulamalar yapilmistir (Ek 1). Deneysel
islem i¢in kullanilan etkinlikler 2019-2020 6gretim yilinda pilot uygulama ve asil uygulama
olarak 2 kez fakli smif ve gruplara uygulanmistir. 7. sinifta okuyan 24 6grenci ile yapilan
Pilot uygulama sonrasi elde edilen sonuglar degerlendirilip calisma kagidi ve Vee
diyagramlarinda diizenlemeler yapilmistir. Calisma 6gretim programinda kazanima ayrilan
siireden daha fazla siirede gerceklestirilmistir. Caligma basinda kontrol ve deney gruplarina

bilimsel bilgiye yonelik goriis 6lcegi ve bilimsel sorgulamaya yonelik goriis anketi (VOSI-
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E) yeterli siire verilerek uygulanmigtir. Kontrol grubunda hiicre konusu kazanima uygun
olarak 6gretim programinda belirtilen akisa uygun diiz anlatim yolu ve soru-cevap yolu ile
islenmistir. Bilimsel sorgulama, bilimsel bilgi ile ilgili kisimlara deginilmemis, ek
etkinlikler yapilmamistir. Deney grubunda ise 6n testler sonrasinda ilgili kazanimlar ¢alisma
kagitlari, vee diyagramlari kullanilarak aktarilirken bilimsel sorgulama etkinliklerine
elverigli, ~Ogrencilerin  diislincelerini  rahatca ifade edebilecekleri, laboratuvar
kullanabilcekleri sorgulamaya dayali bir siif ortami sunulmustur. Deney grubunda
etkinliklerin uygulanmasi esnasinda deney grubu 6grencileri 3 er kisilik 6 gruba ayrilmigtir.
Uygulanan etkinliklerin haftalara dagilimina ait bilgiler ¢izelge 10°da verilmistir. Caligma
deney ve gruplarindaki siniflarda aragtirmaci tarafindan yiiriitilmiistiir. Haftalik 4 ders saati

olmak {izere toplam 5 haftada tamamlanmaistir.

Cizelge 9. Deney grubunda uygulanan etkinliklerin haftalara dagilimi ve uygulama sirasi

Haftalar Etkinlikler ve islem
1. Hafta On testlerin uygulanmasi
Calisma kagidi 6 ve 7
2. Hafta Tarihsel metin 1ve 2, ¢alisma kagidi 1-2-3-4
3. Hafta Tarihsel metin 1-2-3, calisma kagidi 5, ve zaman ¢izelgesi
4. Hafta Vee diyagramlari
5. Hafta Son testlerin uygulanmasi

3.5. Deney Grubunda Uygulamanin Islem Basamaklari

Calisma kapsaminda 6grencilerin; bilimsel sorgulama goriisleri ve bilimsel bilgiye yonelik
goriiglerinin aragtirilmasi i¢in 6gretimi gerceklestirilen ilgili konu 7. sinif fen bilimleri dersi
“Hiicre ve Boliinmeler” Unitesi kapsaminda yer alan kazammlardan secilmistir. Hiicre

konusu kapsaminda islenen kazanimlar su sekildedir (MEB, 2018);

“F.7.2.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlari ve gérevieri acisindan karsilastirir.

a. Hiicrenin temel kisimlari igin sadece hiicre zar, sitoplazma ve ¢ekirdek verilir.
b. Hiicre organellerinin ayrintili yapilar: verilmeden sadece isim ve gorevlerine deginilir.

c. DNA, gen ve kromozom kavramlari arasindaki iliskiden bahsedilir.
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F.7.2.1.2. Ge¢misten giiniimiize, hiicrenin yapist ile ilgili goriisleri teknolojik gelismelerle
iliskilendirerek tartiswr. Bilimsel bilgilerin kesin olmayp degisebilecegi ve gelisebilecegi

vurgulanir.

F.7.2.1.3. Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini agiklar. Hiicre-doku-organ-sistem-

organizma kavramlarmmin tanimlarina ve aralarindaki iliskilere deginilir”

Uygulanan ogretim siire¢lerinde takip edilen ders planlar1 arastirma sorgulama temelli SE

modeline uygun olarak hazirlanmistir ve bir dersin 6rnegi asagida verilmistir.
5E Modeline Uygun islenen Ders Plam

Giris (Engage): Derse giriste oncelikte 6grencilere bugiin islenecek boliim hakkinda bilgi
verilir ve konu adindan bahsedilir. Gegen ders islenen canlilarin ortak 6zellikleri ve hiicre
kavramimin ne oldugu tekrar 6grencilere hatirlatilir. “Hiicreler tiim canlilarda ayni midir?”
sorusu Ogrencilere yoneltilir. Bu sekilde bir beyin firtinasi baglatilir. Gelen cevaplara gore
baz1 canlilardan (bakteri, ¢am agaci, kedi.) Ornekler soylenir. “Bakterilerin de canli
oldugunun gozle goriilememesinin hiicre yapisi ile ilgili var midir?” ve “bitkilerin yesil
renkli olup fotosentez yapmalarinin hiicrelerindeki yapilarla ilgisi var midir” sorular

yoneltilip tekrar bir sorgulama ortami yaratilir.

Kesfetme (Explore): Deney 1 etkinligini yapmak i¢in d68renciler gruplara ayrilir. Her gruba
deneyi yapabilmeleri i¢in vee diyagrami deney 1 formu verilir. Mikroskoplar her gruba bir
tane diisecek sekilde masalarda hazir hale getirilir. Giivenlik 6nlemleri konusunda
ogrenciler uyarildiktan sonra deney asamasina gegilir gruplarla tek tek ilgilenilerek deneyin
basari ile tamamlanmasi saglanir. Ogrenciler vee diyagramindan yaralarak deneyi tamamlar
ve form {izerine notlarini alirlar. Ogrencilere deney esnasinda gozlemledikleri yapilar

sorularak sorgulama yapmalar1 saglanir.

Aciklama (Explain): Bu asamada 6gretmen bitki hiicresi hayvan hiicresi ve kirli su
birikintisinde gozlemlenen farklar konusunda 6grencilerden toplanan cevaplari toparlar ve

aciklama getirir. Gozlemlenen farkli yapilarin neler oldugunu sdyler.

Derinlestirme (Elabrote): Ogrencilere “Her canli grubunun hiicresi ayni olsaydi ne
olurdu?” sorusu yoneltiltilir. Hiicre tiplerimizin bizi neden farkli kildig: tartisilir. Ardindan
“Bitkiler gibi hiicre zarimizin olmasi bize ne gibi 6zellikler kazandirirdi?” sorusu ile

ogrencilerden gelen cevaplar alinir.
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Degerlendirme (Evaluate): Gruplardan birer sozcii belirlenmesi istenir. Grup sdzciisii
bulduklar1 sonuglart smifa sunar. Agiklama ve derinlestirme asamasindaki bilgiler ile

bulduklart sonuglar ve yazilan cevaplar arasinda ¢elisen kisimlarla ilgili grupga yorumlarini

paylasirlar.

Cizelge 10. Uygulanan Islemlerde Yer Alan Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler

Grup Ontest Bagimsiz Bagimh Son test
Degiskenler Degiskenler
Deney  Bilimsel Bilimsel Ogrencilerin; e Bilimsel sorgulama goriis
grubu sorgulama sorgulamaya Bilimsel sorgulama anketi
gorlis anketi dayali bilim tarihi  gériislerindeki ¢ Bilimsel bilgiye yonelik
¢ Bilimsel destekli hiicre degisimler, gorlis dlcegi
bilgiye konusu &gretim Bilimsel bilgiye
yonelik goriis yonelik goriisleri
oleegi
Kontrol e Bilimsel Ogretim Ogrencilerin; o Bilimsel sorgulama goriis
grubu sorgulama programindaki Bilimsel sorgulama anketi
goriis anketi akisa uygun goriislerindeki ¢ Bilimsel bilgiye yonelik
¢ Bilimsel islenen hiicre degisimler, gorlis dlcegi
bilgiye konusu 6gretimi  Bilimsel bilgiye
yonelik goriis yonelik goriisleri
oleegi

3.6. Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda bilimsel bilginin 6zelliklerine yonelik goriis 6l¢eginden elde
edilen nicel veriler istatistik paket programi ile analiz edilmistir. Verilerin ¢dziimlenmesi
amaciyla “aritmetik ortalama ve bagimli gruplar Orneklemler t- testi (p) istatistiksel
teknikleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen nitel veriler ise nitel veri analiz
yontemlerinden igerik analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmaya katilan
deney ve kontrol grubu 6grencilerine ise gizliligin korunmasi adina kodlar (E1, K1, E2,

K2...) verilmistir.

Calismanin Nitel veri toplama aract olan VOSI-E formunun analizleri yapilirken;
ogrencilerin ilgili soruyu yanitlamadiklar1 ya da yanitin soru ile alakasiz olmasi durumunda
0 puanlamasi kabul edilmistir. lgili sorudaki bilimsel sorgulama bileseni hakkinda yetersiz,
naif goriislere sahip olduklart durumunda 1 puanlamasi; ilgili sorunun bilimsel sorgulama
bilesenleri hakkinda 6grencinin kismen dogru ve eksik goriislere sahip olmasi durumunda

(eklektik) 2 puanlamasi; soru ile ilgili bilimsel sorgulama bilesenleni hakkinda dogru ve
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eksiksiz ve bilingli goriislere sahip olmasi durumunda ise 3 puanlamasi yapilarak

kodlanmustir.

Arastirmaci tarafindan VOSI-E anketini gelistiren Lederman vd. (2014) tarafindan
elde edilen goriisler iizerinden incelemeler yapilmis kodlamada izlenecek yol haritasi
belirlenmistir. Anketler aragtirmaci tarafindan kodlamis ve sonrasinda bir baska alan uzmani
tarafindan kodlamalar yapilip karsilastirlmistir. Kodlamalar konusunda uzlagma saglanmasi
sonrasinda Ogrencilerin anket formundaki sorulara verdikleri yanitlarin frekans ve

yiizdelikleri hesaplanarak ¢izelgeler halinde bulgular boliimiinde sunulmustur.

Calisma kagitlar1 ise arastirmaci tarafindan hazirlanan puanlama cetveli ile analiz
edilerek betimsel analizleri gerceklestirilmistir. Calisma kagitlarindan beklenen cevaplara

yonelik yonerge Ek 4. de verilmistir.

Cizelge 11. Calisma kagitlar1 ve zaman ¢izelgesi puanlamasi

S — 8 < S < < g © <~ 7
) s s s £s £s 55 55 55 B
1 4 2 4 3 5 5 9 13
2 4 2 4 3 5 S
3 4 2 4 8
4 2
5 2
6 2
7 2
Sonug 3 3
Toplam 15 14 15 14 10 10 13 100
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Calismada yer alan vee diyagramlari Biitiiner (2006)’in caligmast temel alinarak

puanlanmustir.

Cizelge 12. Vee diyagramlar1 puanlamasi

Odak Sorusu Odak sorusu tanimlanmamigsa 0 puan
Odak sorusu tanimlanmis ama ana olaya veya diyagramin 1 puan
kavramsal kismina odaklanmiyorsa.

Odak sorusu tanimlanmis; kavramlari igeriyor, fakat temel olay1 2 puan
ileri sirmilyorsa

Agik bir odak sorusu tanimlanmis; kullanilan kavramlar igeriyor. 3 puan
Temel olayi ileri siiriiyorsa.

Teoriler ilkeler | Kavramsal kisim tanimlanmamissa 0 puan

ve Kavramlar Ilkeler ve teori kullanilmadan birka¢ kavram tamimlanmissa 1 puan
Kavramlar ve lkelerin bir tipi tanimlanmis (kavramsal veya 2 puan
yontemsel) veya kavramlar ve ilgili teori tanimlanmus.

Kavramlar ve Ilkelerin iki tipide tanimlanmigsa veya kavramlar, 3 puan
ilkelerin bir tipi ve ilgili bir teori tanimlanmissa.
Kavramlar, ilkelerin iki tipi ve ilgili bir teori tanimlanmissa. 4 puan

Kayitlar Higbir kayit ve doniigiim tanimlanmamigsa 0 puan

Dontistimler Kayitlar tanimlanmis fakat odak sorusu veya baslica olayla 1 puan
tutarsizsa
Kayitlar veya Doniisiimlerden herhangi biri tanimlanmigsa 2 puan
Kayitlar, baslica olay i¢in tanimlanmig. Doniisiimler, odak sorusunun | 3 puan
amacina hizmet etmiyorsa.

Kayitlar, baslica olay i¢in tanimlanmig, Doniisiimler odak sorusuyla | 4 puan
tutarli ve siif seviyesine ve 6grenci yetenekleriyle uyumluysa

Arag Arag ve Gereg tanimlanmamigsa 0 puan

Geregler Arag ve gerecler tanimlanmig ama odak sorusuyla uyusmuyorsa 1 puan
Arag ve gerecler tanimlanmig ve odak sorusuyla uyusuyorsa 2 puan

Bilgi Bilgi iddias1 tanimlanmamigsa. 0 puan

Iddialar1 Iddianin Vee diyagraminin sol tarafi ile iligkisi yoksa 1 puan
Bilgi iddialar1, veri doniisiimii ve kayitlarla uyusmayan bir 2 puan
genellestirme igeriyorsa.

Bilgi iddialari, odak sorusundaki kavramlari igeriyor ve kayaitlar ile 3 puan
veri doniistimlerinden ¢ikartilabiliyorsa.

Yukaridakilerin hepsi gegerliyse ve ayn1 zamanda bilgi iddias1 yeni 4 puan
bir odak sorusuna rehberlik ediyorsa

Yeni Odak Yeni bir odak sorusu verilmemigse 0 puan

Sorusu Yeni odak sorusu tanimlanan bilgi iddiasi ile tutarliysa. 1 puan

*(Biitiiner, 2006).
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4. BULGULAR

Bu béliimde tez ¢alismasinin problemine yanit aramak {izere belirlenmis 7 alt problem
ait bulgular yer almaktadir. Bu amagcla kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen

sonuclar ¢izelgeler seklinde sunulmus bulgulara iliskin yorumlara yer verilmistir.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Bu arastirmanin birinci alt problemi; “Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu 6gretiminin yapildigi deney grubu &grencileri ile 6gretim programi
akisina uygun hiicre konusunun islendigi kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel bilgiye
yonelik goriis dlcegi On test puanlart arasinda anlamli farklilik var midir?” seklinde ifade
edilmisti. Her iki grubun 6n test puanlar1 normal dagilmaktadir. (Deney grubu 6grencileri,
D’ Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 0,97 P&gt;0.05; Kontrol grubu 6grencileri, (DP):
1.876 P&gt;0.05). (Deney grubu Shapiro -Wilk (sig.): 0.541 P>0.05; kontrol grubu, Shapiro
-Wilk (sig.): 0.33 P>0.05). Yapilan bagimsiz orneklemlerde t-testi sonucuna gore deney
grubu On test ortalamalari (58,6+0,67) ile kontrol grubu oOn test ortalamari arasinda
(58,9+0,61) arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamistir (t (34) = -0,364 p >
0.05).

Cizelge 13. Deney ve kontrol grubu on test puanlari bagimsiz Orneklemlerde t-testi

sonugclari
Grup N Ort Sh Varyans Skewness Kurtosis t Sd P
Sh Sh
Deney 18 58,5 2,87 8,25 0,105 1,010
0,536 1,038
Kontrol 18 58,8 2,62 6,8 0,306 1,423 0,364 34 0718
0,536 1,038
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4.2. Arastirmann Ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Bu aragtirmanin ikinci alt problemi; “Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu 6gretiminin yapildigi deney grubu &grencileri ile 6gretim programi
akisina uygun hiicre konusunun islendigi kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel bilgiye
yonelik goriis 6lgegi son test puanlar arasinda anlaml farklilik var midir?” seklinde ifade
edilmisti. Her iki grubun On test puanlar1 normal dagilmaktadir (Deney grubu dgrencileri,
D’ Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 0.63 P&gt;0.05; Kontrol grubu 6grencileri, (DP):
0,66 P&gt;0.05). (Deney grubu Shapiro -Wilk (sig.): 0,387 P>0.05; kontrol grubu, Shapiro -
Wilk (sig.): 0.062 P>0.05). Yapilan bagimsiz 6rneklemlerde t-testi sonucuna gore deney
grubu son test ortalamalar1 (69+2,67) ile kontrol grubu son test puanlar1 arasinda
(51,1£1,36) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farka rastlanmistir (t (34) = 25,235, p
<0.05). Iki grup arasinda farkin etki biiyiikliigii yiiksektir (Cohen’s d= 2.08).

Cizelge 14. Deney ve kontrol grubu son test puanlari bagimsiz 6rneklemlerde t-testi

sonugclari
Grup N Ort Sh Varyans Ske;vl:l ess Ku;tl:)sm t Sd P
Deney 18 69 2,67 7,176 0,413 0,211
0,536 1,038 0.0
25,235 34 0’
Kontrol 18 51,1, 1,36 1,869 0,088 1,210
0,536 1,038

4.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Bu aragtirmanin {igiincii alt problemi; “Bilim tarihi drnekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu Ogretiminin yapildigr deney grubu ogrencilerinin bilimsel bilgiye
yonelik goriis Olgegi On test ve son test puanlari arasinda anlamhi farklilik var midir?”
seklinde ifade edilmistir. Deney grubu dgrencilerinin 6n test ve son test puanlart normal
dagilmaktadir, Fark D’Agostino-Pearson Omnibus Test (DP): 2,024 P&gt; 0.05;). (Deney
grubu Shapiro -Wilk (sig.): 0.601 P>0.05;). Yapilan bagimli 6rneklemlerde t-testi sonucuna
gore deney grubu On test son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka

rastlanmistir (t(46) = 1,649, p < 0.05). Farkin etki biiytikliigii diistiktiir (Cohen’s d=0,03).
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Cizelge 15. Deney grubu bagimli 6rneklemlerde t-testi sonuglari

Grup N Ort Ss Sh t Sd P
On test 18 58,5 2,66 0,62
-24318 17 0,000
Son test 18 69,0. 2,67 0,63

4.4. Arastirmanin Dordiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Bu arastirmanm dordiincii alt problemi; “Ogretim programi akisina uygun hiicre
konusunun islendigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis lcegi 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti.
Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlar1 normal dagilmaktadir, Fark, (DP):
1.22 P&gt;0.05). (Deney grubu Shapiro -Wilk (sig.): 0.601 P>0.05; kontrol grubu, Shapiro -
Wilk (sig.):0.324 P>0.05). Yapilan bagimli 6rneklemlerde t-testi sonucuna gore kontrol
grubu On test ve son test ortalamalari arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark

bulunmamustir (t (17) =-5,845, p> 0.05).

Cizelge 16. Kontrol grubu bagimli 6rneklemlerde t-testi sonuglari

Grup N Ort Ss Sh t Sd P
On test 18 58,5 1,36 0,32
Son test 124 -5,845 17 0,901

18 51,1. 5,27

4.5. Arastirmanin Besinci Alt Problemine Ait Bulgular

Bu arastirmanin besinci alt problemi “Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya
dayal1 hiicre konusu 6gretiminin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya
yonelik goriislerine etkisi nasildir?” seklinde ifade edilmisti.  Ogrencilerin bilimsel
sorgulamaya yonelik goriis anketine uygulama Oncesi ve sonrast verdikleri yanitlarin

frekans ylizde frekens tablosu ve grafikleri sunulmustur.

Bilimsel sorgulamanin alt bilesenlerine ait sorulara deney grubunda yer alan
ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrast verdikleri yanitlar incelenerek ¢izelge 17°de

belirtilmistir.
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Cizelge 17. Deney grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriis anketine uygulama Oncesi ve sonrasi verdikleri yanitlarin yilizde

frekens tablosu

Bilimsel Sorgulamanin Alt Boyutlar: Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
(N=18) Bilingli Eklektik Naif Yetersiz Bilingli Eklektik Naif Yetersiz
1.Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile 1 6 5 5 5 8 3 2
bagslar ve her zaman bir hipotez test etmez. %)5,5 %33,3 %27,8 %27,8 %27,8 %44,5 %16,7 %11,2
2.Biitiin arastirmalarda takip edilen tek bir 0 7 7 2 6 7 5 0
bilimsel yontem yoktur. %0 %38.9 %38.9 %11,2 %33,3 %38.9 %27,8 %0
3.Sorulan soru sorgulama islemine 5 3 8 2 5 7 6 0
rehberlik eder %27,8 %16,7 %44,5 %11,2 %27,8 %38,9 %33,3 %0
4.Aynm islemi yapan bilim insanlar1 ayni 3 5 7 3 7 8 3 0
sonuglara ulagmayabilirler. %16,7 %27,8 %38.9 %16,7 %38.,9 %44.5 %16,7 %0
5.Sorgulama iglemi sonuglara etki eder. 2 5 6 5 6 7 4 1
%11,2 %27,8 %33,3 %27,8 %33,3 %38,9 %22,3 %35,5
6.Arastirma sonuglart toplanan verilerle 6 5 5 2 7 7 3 1
tutarli olmak zorundadir. %33,3 %27,8 %27,8 %11,2 %38.,9 %38.9 %16,7 %)5,5
7.Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayni sey 0 5 9 4 6 8 2 3
degildir. %0 %27,8 %350 %22,3 %33,3 %44,5 %11,2 %16,7
8.Cikarimlar, toplanan verilere ve 3 4 6 5 3 6 6 3
onceden bilinenlere dayanilarak yapilir. %16,7 %223 %33,3 %27,8 %16,7 %33,3 %33,3 %16,7

59



4.6. Arastirmanin Altinca Alt Problemine Ait Bulgular

Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu O6gretiminin
yapildig1 deney grubu O6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya
yonelik goriislerinde goriislerinin  frekans ve yiizdeleri kiyaslamasi Cizelge 18. da

verilmistir.
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Cizelge 18. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriis anketine uygulama Oncesi ve sonrast verdikleri

yanitlarin ytlizde frekens tablosu

Bilimsel Sorgulamanin Alt Boyutlar: Kontrol grubu Deney grubu
(N=18) Bilingli Eklektik Naif Yetersiz Bilingli Eklektik Naif Yetersiz
1.Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baglar ve 1 6 8 3 5 8 3 2
her zaman bir hipotez test etmez. %035,5 %33,3 %44.5 %16,7 %27,8 %44.5 %16,7 %11
2.Biitiin aragtirmalarda takip edilen tek bir bilimsel 1 6 9 3 6 7 5 0
yontem yoktur. %5,5 %33,3 %350 %16,7 %33,3 %38.9 %27,8 %0
3.Sorulan soru sorgulama islemine rehberlik eder 3 5 8 2 5 7 6 0
%16,7 %27,8 %44,5 %11 %27,8 %38,9 %33,3 %0
4.Ayn islemi yapan bilim insanlar1 ayni sonuglara 4 5 7 2 7 8 3 0
ulasmayabilirler. %22,3 %27,8 %38,9 %11 %38,9 %44,5 %16,7 %0
5.Sorgulama iglemi sonuglara etki eder. 3 2 8 5 6 7 4 1
%16,7 %I11 %44,5 %27,8 %33,3 %38,9 %22,3 %35,5
6.Arastirma sonuglari toplanan verilerle tutarl 4 4 6 4 7 7 3 1
olmak zorundadir. %22,3 %22,3 %33,3 %22,3 %38,9 %38,9 %16,7 %S3,5
7.Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayni1 sey degildir. 1 4 9 4 6 8 2 39416.7
%35,5 %22,3 %350 %22,3 %33,3 %44,5 %11 ’
8.Cikarimlar, toplanan verilere ve Onceden 4 3 6 5 3 6 6 3
bilinenlere dayanilarak yapilir. %223 %16,7 %33,3 %27,8 %16,7 %33,3 %33,3 %16,7

61



4.7. Arastirmanin Yedinci Alt Problemine Ait Bulgular

Bu baslik altinda deney grubu 6grencilerinin ¢alisma kagitlari, zaman ¢izelgesi ve vee

diyagramlarina verdikleri yanitlarin puanlamasi sunulmustur. Ogrencilerin zaman ¢izelgesi

ve calisma kagitlarindan aldiklari puanlar Cizelge 11.den faydalanilarak analiz edilerek

Cizelge 19. da verilmistir.

Cizelge 19. Gruplarin ¢alisma kagitlarindan aldiklar1 puanlar

< — S N S N s < S s O S o~ g

s 3 £8 5% s £Es Es EE 2

= Han = Han = Han = Han = Han = Han = 5l b5

3¢ &g 3¢ &8¢ 8¢ S§ 3SE N4 &
Grup 1 15 15 8 14 10 5 9 10 86
Grup 2 11 12 2 3 5 5 6 12 56
Grup 3 12 12 8 11 5 5 5 8 66
Grup 4 12 15 2 14 10 10 4 7 74
Grup 5 8 12 3 6 10 10 6 12 67
Grup 6 11 12 8 6 5 10 8 13 73
Toplam 69 78 31 54 45 45 38 62
Ortalama 11,5 13 5,1 9 7,5 7S 6,3 10,3 70,2
Frekans % %76,6 92,8 %34 %642 %75 %75 %70 %792 %70,2

Ogrencilerin vee diyagramlarinda yer alan deney 1 ve deney 2 den aldiklar1 puanlar

cizelge 20 ve cizelge 21 de verilmistir.

Cizelge 20. Vee diyagrami deney 1 aldiklar1 puanlar

Gruplar

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Grup 4

Grup 5

Grup 6

QOdak soru

0

0

0

0

0

0

Teori ilke
kavramlar

veE

Kayitlar

Deneysel iddaalar

Bilgi iddaalari

Deger iddaalari

Arag gerec

S| |WlW|A N

SOINN|WIW| A~

SN (= ||| W

SN[ (N W

OIN[WIN[A]|

OIN[= W[N] W
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Cizelge 21. Vee diyagramlar1 deney 2 aldiklar1 puanlar

Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6

Odak soru 0 0 0 0 0 0
Teori ilke kavram 4 4 3 2 4 4
Kayitlar 4 3 3 3 3 3
Deneysel iddaalar 4 2 3 2 4 2
Bilgi iddalar1 4 2 1 0 4 1
Sonu¢ ve  deger

iddaalart 4 2 ! 3 3 2
Arag gerec 0 0 0 0 0 0
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5. TARTISMA

Sorgulamaya dayali islenen bilim tarihi Ornekleri ile desteklenmis hiicre konusu
ogretiminin 7. smif Ogrencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerine etkisinin ve
bunun yani sira bilimsel bilgiye yonelik goriislerinin incelendigi bu c¢aligmanin

bulgularindan elde edilen sonuglar her bir alt probleme gore incelenerek sunulmustur.
5.1.Tartisma ve Sonuclar
5.1.1. Arastirmanin birinci alt problemine ait sonuclar

Bu arastirmanin birinci alt problemi; “Bilim tarihi ornekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu oOgretiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis dlgegi on test puanlari arasindan anlamh
farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti. Deney ve kontrol gruplarinda bilimsel bilgiye
yonelik goriis dlgegi on test puanlart incelendiginde aldiklari paunlar arasinda istatiksel
olarak anlaml farklilik olmadig1 goriilmektedir. Ozkara (2011) in tez ¢alismasinda ortaokul
ogrencilerinin bilimsel bilgiye goriislerinden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark olmadig1 sonucu bu sonucu desteklemektedir. Unal Coban (2009) ‘un 7. smif
ogrencileri ile gerceklestigi tez ¢aligmasinda da ayni sekilde On test puanlari arasinda
anlamli fark olmadigi goriilmektedir. Ogretim programinda bilimin dogasi konularina,
bilimsel bilgi 6zelliklerine fazla yer verilmedigi goriilmektedir. Belirtilen ¢aligmalarda ve

arastirmada ¢ikan sonuglara bu durumun yol agtig1 diisiiniilmektedir.

5.1.2. Arastirmanin ikinci alt problemine ait sonuglar

Bu arastirmanin ikinci alt problemi; “Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu oOgretiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis Olcegi son test puanlari arasindan anlaml
farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti. Deney ve kontrol gruplarinda bilimsel bilgiye
yonelik goriis dlcegi son test puanlart incelendiginde aldiklari puanlar arasinda istatiksel
olarak anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Toprak (2019) un 7. sif Ogrencileri ile
yaptig1 deneysel calismasinda ise bilimsel bilgiye yonelik goriis 6lceginin 3 alt faktoriinden
ikisinden aldiklar1 puanlarda anlamli farklilik olustugu sonucuda destekler niteliktedir.

Yaptigimiz arastirmada deney ve kontrol gruplari arasinda fark olusmasi deney grubunda

64



kullanilan 6gretim siirecinin etkenligini desteklemektedir. Ayrica ¢aligma siirecinde deney
grubu 3 er kisilik gruplar halinde ¢alisarak is birligi saglamislardir, grup ¢aligmasininda bu

stiregteki etkisi goz dniinde bulundurulabilir.

5.1.3. Arastirmanin ii¢iincii alt problemine ait sonuclar

Bu aragtirmanin {i¢iincii alt problemi; “Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya
dayali hiicre konusu Ogretiminin yapildigr deney grubu ogrencilerinin bilimsel bilgiye
yonelik goriis dlcegi On test ve son test puanlari arasindan anlamli farklilbik var midir?”
seklinde ifade edilmisti. Deney grubu dgrencilerinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi
aldiklar1 puanlar arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. Deney grubunda
olusan farkin uygulama siirecinin etkinligini ortaya koydugu soylenebilir. Unal Coban
(2009) “un 7. simif 6grencileri ile gerceklestigi tez caligmasinda 6grencilerin bilimsel bilgiye
yonelik goriis 6lcegiden aldiklari son test puanlari arasinda anlamli fark olmadigi sonucu ile
celismektedir. Yaptigimiz calismada deney grubunun siiregte hem eglenerek hem 6grenerek
ilerlemesi motivasyonlarini arttirmistir ayrica grup calismasinin etkenliginden s6z edilebilir.
Ogretim materyallerini yanitlarken ve deneyler esnasinda grup halinde hareket etmek
ogrencileri daha ¢ok motive etmistir. Ayrica siradaki ¢alisma kagidi ve etkinligi merak

etmelerinin siirece olumlu katkida bulundugu diistiniilmektedir.

5.1.4. Arastirmamn dordiincii alt problemine ait sonuclar

Bu arastirmanm dordiincii alt problemi; “Ogretim programi akisina uygun hiicre
konusunun islendigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriis dlcegi 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti.
Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fak
bulunmamaktadir. Kontrol grubun 6n test ve son test puanlari ortalamalar1 incelendiginde
ise son test puanlarinin ortalamasinin 6n test den daha diisiik oldugu goze c¢arpmaktadir.
Ogretim siirecinin kontrol grubunda bilimsel bilgiye yénelik goriislerde geriye gidise yol
acmasinin sebebi olarak oOgrencilerin sorular1 cevaplamaktan sikilmalarida ve Ogretim
programi akigindan keyif almamalari olabilir. Uzun (2011) ilkogretim ortaokul
ogrencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriislerini inceledigi tezinde goriislerin yetersiz
oldugunu belirlemistir. Bu durumda kontrol grubundan elde edilen sonuglari destekler

nitelikte olmaktadir.
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5.1.5. Arastirmanin besinci ve altinci alt problemine ait sonuglar

Bu arastirmanin besinci alt problemi “Bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya
dayal1 hiicre konusu 6gretiminin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya
yonelik goriislerinde uygulama sonrasi degisimi nasildir?” seklinde ifade edilmisti. Sonuglar
incelendiginde 6grencilerin bilim tarihi 6gelerininde yer aldig1 sorgulamaya dayali 6grenme
ortaminda bilimsel sorgulamaya yonelik goriiglerinin olumlu etkilendigini gostermistir.
Bilimsel sorgulamanin alt bilesenlerinden olan “Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile
baslar ve her zaman bir hipotez test etmez.” Sorusuna verilen cevaplar incelendiginde deney
grubu dgrencilerinin baslangigta yetersiz ve naif goriislere sahip olduklar1 ama uygulama

sonrasinda bu goriislerin daha ¢ok naif ve eklektik yapiya biiriindiigli goriilmiistiir.

Bilimsel sorgulamanin ikinci bileseni olan “Biitiin aragtirmalarda takip edilen tek bir
bilimsel yéntem yoktur.” ifadesine ise uygulama &ncesi verilen cevaplarda %11,2 yetersiz
goriis bulunurken uygulama sonrasi deney grubundan bu bilesene uymayan veya yanlis olan
bir cevap verilmedigi goriilmiistiir. Bunun yani sira uygulama 6ncesi bu bilesene ait bilingli
goriis yer almazken uygulama sonrasinda bilingli goriislerin yiizdesinde ciddi artis oldugu
gbze carpmaktadir. Bu bilesene ait cevaplarda Bilingli ve elektik goriislerin artmasi
Lederman vd. (2014) iin buldugu sonuglar ile parallelik gostermektedir. Ayrica Bolu (2017)

nin 6. sinif 6grencileri ile yaptigi calismanin sonuglari ile de ortiistiigli goriilmektedir.

“Sorulan soru sorgulama islemine rehberlik eder” bilesenine ait yanitlar
incelendiginde ise bilingli goriis sayis1 degismeden kalirken, naif ve eklektik goriislerde artig
goriilmistlir. Yanitlarin naif goriislerde yogunlagsmasi da Bolu (2017) nin caligmast ile

desteklenmektedir.

“Ayni1 islemi yapan bilim insanlar1 ayni sonuglara ulagsmayabilirler.” Bileseninde de

ticlincii bilesenin sonuca uygun goriisler elde edildigi goriilmektedir.

“Sorgulama islemi sonuglara etki eder.”ve “Arastirma sonuclari toplanan verilerle
tutarlt olmak zorundadir.” Bilesenlerine verilen cevaplarda yetersiz goriislerin azalirken
bilingli ve eklektik (karmasik) goriislerde artis olmasi, naif goriisiinde azimsanmayacak
Ol¢iide bulunmasi Lederman vd. (2014) {in ¢aligmasinin bu bilesende elde ettigi sonuglar ile
celismektedir. Lederman vd. (2014) bu bilesenlerde &grencilerin yetersiz goriise sahip
olduklarini tespit etmislerdir. Ancak sonuglar Ayyilmaz Celik (2019) ve Dogan (2017)’nin

Ogretmen adaylariyla yapmis oldugu ¢aligsma ile ortiismektedir.
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“Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 sey degildir.” Bileseninde ise Ogrencilerin
zorlanmadig1 goriilmektedir. Bu bilesendeki yanitlarda yetersiz goriislerde ciddi azalma
yasanirken bilingli eklektik ve naif goriislerde artis olmasi1 deneysel uygulama asamasinda
yer verilen materyallerde veri ve kanit basamaklariin yer almasi oldugu diisiilmektedir.
Veri ve delilleri kullanarak yorum yapma asamalarindan ge¢meleri olumlu katkida

bulunmus olabilir.

“Cikarimlar, toplanan verilere ve Onceden bilinenlere dayanilarak yapilir.”
Bileseninde ise bilingli goriislerde bir degisim olmadig1 eklektik ve yetersiz goriislerde
azalma olurken naif goriislerin artis gosterdigi saptanmistir. Bolu (2017)’ nin 6. sinif
ogrencileri ile yaptig1 calismasinda da bu bilesende en kétii sonuglarin ele alindigir goze

carpmaktadir.

Bu Arastirmanin altinct alt problemi “Geleneksel Hiicre konusu 0Ogretiminin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriiglerinde ve
bilim tarihi 6rnekleri ile destekli sorgulamaya dayali hiicre konusu 6gretiminin yapildigi
deney grubu 6grencilerinin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerinde degisiklik nasildir?”
seklinde ifade edilmisti. Gelistirilen materyallerin uygulandig1 deney grubu ve geleneksel
hiicre konusu 6gretiminin yapildig1 kontrol grubu sonuglar kiyaslanarak incelendiginde ise
2.,3.,4.,5.,6. Bilesenlerde benzer sekilde deney grubunda yetersiz goriislerin azalip bilingli
ve eklektik goriiglerde artis oldugu belirlenmistir.

Yedinci bilesen olan “Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 sey degildir.” Ifadesinde ise
deney grubunda bilingli goriis kategorisinde ciddi bir fark oldugu kontrol grubundaki

goriiglerin naif kategoride yogunlastigi sonucuna ulasilmaktadir.

Lederman ve ark. (2019) 7. sinif 6grencileri ile yaptiklar1 ¢calismada 7. sinifta okuyan
ogrencilerin bilimsel sorgulama anlayislarinin yetesiz oldugunu tespit etmislerdir. Kontrol
grubu ve deney grubunun uygulama oncesi sonuglart bu calisma ile desteklenmektedir.
Beyazortii (2019) ise farkli lise 6grencileri ile yaptig1 calismasinda farkl lise tiirlerinde 9.
sinif yetersiz gorilislerin hakim oldugunu tespit etmistir. Bu g¢alismalar incelendiginde
Tiirkiye’de uygulanan miifradat kapsaminda ilkdgretim, ortadgretim ve lisans diizeyinde fen
ogretimi programlarinin bilimsel sorgulamayla ilgili yetkinlik kazandirmada yetersiz
oldugunu ortaya koymustur. Schellinger vd. (2017) formal ve informal ortamlarda
uygulamali olarak gerceklesen bilim egitiminin 4. ve 5. smif Ogrencileri ile yaptiklar

ogrencilerin bilimsel sorgulama gorislerini gelistirmede olumlu katkida bulundugunu
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belirttikleri ¢alismalarindaki sonuglarlada ortiismektedir. Deney grubunda uygulama sonrasi
verilen cevaplardaki degisim, calismada yer verilen materyallerin etkinliginide kanitladig:
diistiniilmektedir. Bilimsel sorgulamaya yonelik goriis gelistirmede uygun materyaller

kullanmanin ve dgretim programina dahil etmenin faydali olacagi 6nerilmektedir.

5.1.6. Arastirmanin yedinci alt problemine ait sonuglar

Uygulama asamasinda kullanilan materyallerden alinan puan ait sonuglara yer

verilmistir.

Calisma kagidi 1°den alinabilecek en fazla puan 15 iken gruplar ortalama olarak 11,5
puan almislardir. Ogrenciler bu calisma kagida %76,6 oraninda dogru cevaplar vererek
mikroskonun kullanim alanlar1 ve bu alana katki saglayan bilim insanlarina yonelik goriis

edinmislerdir. Ayn1 zamanda tarihsel gelisimi verilen siireci anlamlandirmiglardir.

Calisma kagidi 2’den elde edilen sonuglar dogrultusunda Ogrencilerin c¢alisma
kagidindan ortalama 13 puan alarak %92,8 oraninda basar1 sagladiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin bilimin dogasina ydnelik yeterli bilimsel bilgiye sahip oldugu ve temel
yetkinlige sahip olduklar1 bilgilerini pratige dokme ve Orneklendirme siirecindede iyi
sonuclar aldiklar1 gézlemlenmistir. Sonuglarin bu sekilde ¢ikmasinda tarihsel metinlerde yer

alan ornekleri dogru irdeleyerek yerlestirebilmlerinin etkili oldugu sdylenebilir.

Calisma kagidi 3 incelendiginde %34 ile en diisiik dogru yanitlama oraniin bu
calisma kagidinda oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma kagidindan bilimsel bilginin farklh
sosyal ve Kkiiltirel ortamlardan etkilenebilecegi Ogretilmesi amaclanmistir. Ancak
ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde bilimin farkli sosyal kiiltiirel ortamlardan
etkiledigini diisiinmedikleri ortaya ¢ikmaktadir. Ogrenciler; bilim insanlarinin elde ettikleri
verileri bulunduklar kiiltiirel ortam ve sosyal ¢evre geregi farkli sekilde yorumlamalar1 ve
ortaya farkli hipotezler atmalarin1 sorhulayici ve elestirel bakis acgisi ile degerlendirmekte

zorlanmislardir.

Ogrencilerin ¢alisma kagidi 4 de %64,2 oraninda dogru cevaplar vermesi onlarmn
Bilimsel yontem ve diisiincelerinin test edilmesi, degisken belirleme, hipotez kurma, deney
tasarlama ve deney sonucuna yonelik tahminde bulunma gibi bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisme gosterip yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Calisma kagidi 5’de 1. soruda DNA modelinin 6nemi konusunda 6grencilerin yeterli

goriise ulastig1 goriilmiistiir.

Calisma kagidi 5 de 2. soruda bilimin ¢ok yonlii, bir baska deyisle disiplinler arasi
etkilesimli olarak ilerlediginin sorgulanmasi amag¢lanmistir. Alinan puanlar incelendiginde
ogrencilerin yiiksek oranda dogru cevaplar1 verdigi goriilmiistiir. Bu sonug¢ Ogrencilerin
bilimsel bilginin disiplinler arasi etkilesimli olarak gelistiginin farkinda olduklarini

gostermektedir.

Calisma kagidi 6 ya %75 oraninda dogru yanit verildigi goriilmektedir. Bu ¢alisma
kagidi ile Osborne vd. (2003) {in bilimsel sorgulamanin dogas1 modelinde verilerin analiz

edilmesi ve yorumlanmasi1 basamagina olumlu katkilar1 olabilcegi sdylenebilir.

Calisma kagidi 7 ye verilen cevaplar incelendiginde %70 oraninda dogru yanitlandigi
ve bu durumun 6grencilerin 6n 6grenmelerinde ¢ok eksiklik olmadigi sonucuna gotiirdiigii

belirlenmistir.

Zaman c¢izelgesi asamasinda Ogrencilerin Hiicre ve DNA konusunda ¢aligmalar
yapmis bilim inanlarini tarihsel gelisim siiresi igerisinde bilim tarihi metinlerinden
yararlanarak dogru siralamalar1 istemistir. Ogrenciler bu asamada tarihsel metinlerden
faydalanmistir. %79,2 oraninda yiiksek diizeyde bilim insanlarini dogru siraladiklar

goriilmektedir.

Giilmez Gilingérmez (2018) deneysel yaptig1 doktora ¢alismasinda kullanidgi 6grenci
giinliikleri ve calisma yapraklarinin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu katkida

bulundugunu belirlemistir.

Koliopoulos, Dossis ve Stamoulis (2007) Yunanistan’da ortaokul Ogrencileri ile
manyetizma konusunun tarihsel yaklasimla ele alindig1 ¢alismalarinda tarihsel metinler ve
caligma kagitlar1 kullanmiglardir. Caligma sonucunda 6grencilerin problem ¢dzme becerileri
ve bilim tarihine bakis agilarinda doniistimler meydana gelmistir. Bu ¢alismadaki ¢alisma

kagitlarindan elde edilen sonuglar1 da desteklemektedir.

Vee diyagramlarinindan alinan puanlar incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede 6nemli katki sagladigi goriilmektedir. Ayrica literatiirdeki ¢aligmalarda vee
diyagrami kullaniminin Bilimsel sorgulamanin dogasinin anlasilmasinin yani sira bir¢ok

etkende de olumlu katkilar sagladig: goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1.Sonug¢

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ¢alismanin amaci ile uyum gostermektedir.

Ogrencilerin bilimsel sorgulama goriislerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan 6gretim

yonteminin etkin oldugu sonucuna varilmigtir. Kullanilan 6gretim materyalleri ile hem

bilimsel bilginin 6zellikleri hemde bilimin dogasina ait bilesenlerin yapisinin anlagilmasinin

kolaylastig1 goriilmektedir.

6.2.0Oneriler

Bu bdliimde aragtirmacilara dneriler sunulmaktadir.

Farkli simif diizeyinde yer alan konulara yonelik materyaller hazirlanarak bilimsel
sorgulama goriislerindeki etkiler gozlemlenebilir.

Uygulama siireci daha uzun tutularak bu silirecte O0grencilerin fen dersine olan
tutumlarina veya algilarina olacak etki gézlemlenebilir.

Vee diyagramlarmin iizerinde yogunlasilarak bilimsel sorgulama goriislerindeki
etkisi aragtirilabilir.

Benzer materyaller ile bilimsel sorgulama goriisleri ve motivasyon kaynaklari
caligilabilir.

Calismadaki grup ¢alismasinin etkenligi daha detayli arastirilabilir.

Bu boliimde 6gretmenlere oneriler sunulmaktadir.

Calisma kapsaminda yer alan materyaller ayr1 ayr1 uygulanabilir.

Calisma kagitlar1 konu esnasinda uygulamanin yani sira konu sonunda da
uygulanarak konunun kaliciliginda kullanilabilir.

Uygulama agamasinda grup ¢aligmasi yerine bireysel ¢aligmalarda yapilabilir.
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Ek 2. Bilimsel Sorgulama Siireci Hakkinda Goriisler (VOSI-E)

Ad-Soyadi

Cinsiyet

Dogum y1lt

Sinif

Tarih

Okul Ad1

Asagidaki sorular, bilim ve bilimsel aragtirmalar hakkindaki goriisleriniz ile ilgilidir.
Sorularin dogru ya da yanlis cevaplar yoktur.

Liitfen her soruya cevap veriniz. Sorularin altinda yer alan bosluklar1 ve ihtiya¢ duyarsaniz

arka sayfalar1 cevaplarinizi yazmak i¢in kullanabilirsiniz.

1. Kuslarla ilgilenen bir kisi, farkli yiyecekler ile beslenen yiizlerce degisik kus c¢esidini
incelemistir. Bu sirada benzer yiyecekler ile beslenen kuslarin benzer gaga sekillerine sahip
olma egiliminde olduklarmi fark etmistir. Ornegin sert kabuklu yemislerle beslenen
kuslarin kisa ve giiglii gagalari, boceklerle beslenenlerin ise uzun ve ince gagalar1 vardir.
Kuslarin gaga sekilleri ile beslendikleri yiyecek tiirleri arasinda iliski olup olmadigini merak
eden arastirmaci, bu soruya cevap vermek icin veri toplamaya baslamistir. Arastirmaci
kuslarin gaga sekilleri ile beslendikleri yiyecek tiirleri arasinda bir iliski oldugu sonucuna

varmistir.

A. Bu kisinin yaptig1 arastirmanin bilimsel oldugunu diisiiniiyor musunuz? Liitfen

verdiginiz cevabin nedenini a¢iklayiniz.
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B. Bu kisinin yaptig1 arastirmanin bir deney oldugunu diisliniiyor musunuz? Liitfen

verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

C. Sizce bilimsel aragtirmalar birden fazla yontem takip edebilir mi?

e Eger cevabiniz hayir ise, liitfen bilimsel arastirma yapmak i¢in neden sadece bir

yontem oldugunu agiklaymiz.

e Eger cevabiniz evet ise, liitfen farkli bilimsel yontemleri takip eden iki arastirmay1
tarif ediniz, bu yontemlerin nasil farklilagtigin1 ve ikisinin de neden hala bilimsel

sayilabilecegini aciklayiniz.

2. Iki dgrenciye, bilimsel arastirmalarin her zaman bilimsel bir soru ile baslamak zorunda
olup olmadig1 sorulmustur. Ogrencilerden biri “evet”, digeri ise “hayir” yanit1 vermistir.

Siz hangi &grenciye katiliyorsunuz, neden?
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(a) Eger farkli bilim adamlar1 ayni soruyu sorup, veri toplamak i¢in ayni siirecleri takip
ediyorsa, arastirma sonunda ayni sonuglara ulagmalar1 gerekir mi? Liitfen verdiginiz cevabin

nedenini agiklayiniz.

(b) Eger farkli bilim adamlar1 ayn1 soruyu sorup, veri toplamak i¢in farkl siirecleri takip
ediyorsa, arastirma sonunda ayn1 sonuglara ulagmalar1 gerekir mi? Liitfen verdiginiz cevabin

nedenini agiklayiniz.

3. “Veri” ve “delil” birbirinden farkli midir? Liitfen agiklayiniz.

4. 1ki grup bilim insan1 bir giin laboratuvarlarina dogru yiiriirken lastigi patlamis bir
arabanin  ekildigini gordiiler. Hepsinin aklina “Belirli markalara aitlastiklerin patlama

olasiliklar1 daha ytiksek midir?” sorusu geldi.

A. aragtirma grubu laboratuvara gittiklerinde farkli markalara ait lastiklerin performansini

tek bir yol ylizey tipinde test ettiler.
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B. aragtirma grubu laboratuvara gittiklerinde bir markaya ait lastigi iic farkli yol ylizey

tipinde test ettiler.

Hangi grubun izledigi arastirma siirecinin neden digerinden daha iyi oldugunu Aciklayiniz.

5. Asagida veri tablosu, bitkinin bir hafta siirecindeki biiyiime miktar1 ile o hafta icerisinde

maruz kaldig1 giinliik 151k siiresi arasindaki iligkiyi gostermektedir.

Bir giinde alinan 151k siiresi Bitkinin bir haftahk biiyiimesi/uzamasi
(dk.) (cm)

0 25
5 20
10 15
15 5

20 10
25 0

Bu verilerden yola ¢ikarak, asagida verilen sonu lardan hangisine katildiginizi ve
Bunun nedenini agiklayiniz.

Liitfen birini daire igine aliniz:

a) Bitkiler daha fazla giin 15181 aldiklarinda daha ¢ok uzarlar.

b) Bitkiler daha az giin 15181 aldiklarinda daha ¢ok uzarlar.

c) Bitkilerin biiylimesi giin 15181 ile iligkili degildir.

Liitfen sectiginiz sonucu agiklayiniz.
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6. Bir grup bilim insani tarafindan fosillesmis dinozor kemikleri bulunmustur. Bu kemikler

asagida goriildiigi gibi iki farkl iskelet olusturacak sekilde bir araya getirilmistir.

. s
\ Vs Cask P
/4 &
\‘“, ‘_é | ~\",\A}A‘! :‘),)’
Figure 1 Figure 2

a. Sizce neden bir¢ok bilim insani sekil-1deki hayvan iskeletindeki kemik dizilisinin
ve diizeninin en dogru (en olas1) oldugunu diisiiniiyor. En az iki neden ortaya koyarak

aciklayiniz.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabi diisiindiigiiniizde, bilim insanlarmin kendi

sonuglarini agiklarken ne tiir bilgiler kullandiklarini sdyleyebilirsiniz.
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Ek 3. Caligma Kagitlar1 ve Vee diyagramlari

Vee diyagram

1) Odak Sorusu: Tiim Hiicreler Ayn1 Midir?

KavramsalKisim

Teoriler ve Ilkeler
Odak sorunu yanitlayabilmek
icin Oncelikle asagidaki

kavramlar1 ve ilkeleri deneye
baglamadan Once arastiriniz.

e Hiicre nedir?

e Organel nedir?

e Tek hiicreli canlilari
¢ok hiicrelilerden
aytran nedir?

Kavramlar
-hiicre
-organel
-tek hiicreli

-cok hiicreli

Y ontem Kismi

Arag ve Geregler

e  Mikroskop

e Lam ve Lamel

e Sogan Zari

e Kirli su birikintis;
e Az Ici Epiteli

e Kiirdan
e Damlalik
o Su

Deneysel iddialar

1. Hayvan hiicresine dair hangi
yapilar1 gézlemlediniz?

2.Bitki hiicresine dair hangi
yapilar1 gézlemlediniz? Goriiniis
olarak ayni midir?

3. Kirli su birikintisinde ki
gbzlemleriniz nelerdir?

4.Gozlemlediginiz hiicreler
gOriiniis olarak ayni midir?

Bilgi iddialar

1. Hayvan ve bitki hiicrelerinde
ortak bulunmayan organeller
nelerdir?

2. Tek hiicreli ve ¢ok hiicreli
canlilarin farklar1 nelerdir?

Deger iddialar:

1. Biitiin hiicreler de ayn1 sayida
yap1 gozlemlediniz mi ?
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Deneyin Yapihisi

e Mikroskop kullanim kurallalarina uyarak sogan zari, kirli su 6rnegi ve agiz i¢i epiteli

orneginizi incelenir.

2)

Odak sorusu: Hiicre kendini nasil yonetir?

Kavramsal Kisim.

Teoriler ve ilkeler

Odak sorunu yanitlayabilmek icin

oncelikle asagidaki kavramlari ve

ilkeleri deneye baslamadan 6nce

arastiriniz.

e (Cekirdegin hiicredeki gorevi

nedir?

e (Cekirdegin i¢inde neler

bulunur?

e Kromozom sayisi nedir?

Neden 6nemlidir?

e DNA nedir?

e DNA ve kromozom iligkisi

nasildir?

Kavramlar

-Cekirdek

-Dna

-Kromozom

Yontem Kismi

Arag ve Geregler

Muz

Etil alkol veya
kolonya

Su

2 adet temiz cam
bardak

Tuz

Bulagik deterjam
Stizgec kagidi
Kilitli naylon
poset

Atag

Cay kasig1

Huni

Deneysel iddialar

1. Muza ait Kalitim
materyalini
gozlemleyebildik mi?

2 Kalitim
materyalinin ylizeyde
birikmesinin nedeni
nedir?

Bilgi iddialar

1. Bitin hiicreler de
DNA bulunur mu?

Deger iddialar:

1. DNA molekiiliiniin
kalinligin1 boyunu
oOlgebilir miyiz?
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Deneyin yapilist
e Kabugu cikarilmis muz blender yardimu ile ezilir.

e Yarim su bardag: suya 2 cay kasigi bulasik deterjan1 ve yarim ¢ay kasigi tuz eklenir.

Karisimdaki tuz ¢oziinene kadar karistirilir.
e Hazirlanan ¢6zeltinin yarisi piire haline gelmis muzla birlikte kilitli posette karistirlir.

e Siizge¢c kagidi huninin icine yerlestirilir. Karigim silizge¢ kagidina dokiiliip bardakta

birikmesi saglanir.
¢ Karisimin miktarina esit miktarda kolonya veya etil alkol eklenir.

e Karisimdaki kopiiksti kismi atag yardimi ile alip lam ve lamel kullanarak mikroskopta

incelenir.
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TARIHSEL METIN 1

Teleskopun gok cisimlerini biiyiiterek gozlemlemesinden yola ¢ikarak Hollandal
Zacharias Johansen optik diizenekleri bir araya getirerek merceklerden olusan bir mikroskop
icat etmistir. Antonie van Leeuwenhoek kumas ticaretinde kullanilan biiyiiteclerden
yaralanarak 270 kere biiylitme giiciine sahip olan mikroskopunu olusturmustur.
Leeuwenhoek mikroskopu ile bir¢cok goézlem yapmistir, bunlardan biri olan kirli su
birikintisinde gozle goriilemeyecek kadar kiigiik canlilarin varligini tespit etmistir. Farkl
ornekleri inceleyebilmek i¢in ylizden fazla mikroskop tiretmistir. Mikroskoplarinda tek

mercek kullandig1 i¢in basit mikroskop olarak adlandirilmistir

Robert Hooke ise 2 veya daha fazla mercek kullanarak 1giktan yaralanip daha gelismis
olan 151k mikroskopunu icat etmistir. Zamanla kullanilan mercekler daha da inceltilerek
goriintlinliin daha net olmasi i¢in modern 151k mikroskoplar: iiretilmistir. 1933 de Alman
fizik profesorii Ernst Ruska teknolojinin ilerlemesi ile birlikte daha detayli incelemeler
yapmak i¢in elektron yardimiyla goriintiiniin daha net goriildiigii elektron mikroskobunu
icat etmistir. Elektron mikroskopu goriintiiyti 400 kez biiyiitme Ozelligine sahiptir.

Giintimiizdeki elektron mikroskoplari ise goriintiiyli 2 milyon kez biiyiitebilirler.
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TARIHSEL METIN 2

1665 yili bilim agisindan 6nemli bir tarihti. O zaman simdiki gibi gozlemledigimiz
337 trilyon hiicreyi gézlemleyemiyorduk. O yil Hooke katildig1 bir davette {izerine diisen
sise mantarii atmak yerine kendi gelistirdigi 151k mikroskopu ile incelemeyi secti. Inceleme
sirasinda gordiigli kutucuklart rahiplerin kaldiklar1 odalara benzettigi i¢in bu kutucuklara
Latince ad1 “cellula” olan hiicre adin1 verdi. Aynt donemde Hollanda da Hooke un yaptig
caligmalardan habersiz kendi yaptig1 tek mercekli basit mikroskopu ile Antonie van
Leeuwenhoek kendi agzindan aldig1 dis kirini incelediginde kiigiik hareket eden ¢ubuklarin
varligint gozlemledi. Biz bugilin Leeuwenhoek "un kesfettigi canlilarin bakteriler oldugunu
biliyoruz. Bu bilim insanlarinin ¢alismalar1 sonucunda hiicrenin canlilarin en kiiciik yapitasi
oldugu diisiincesi ortaya atildi. 1830 ‘larda Schleiden adinda bir botanik¢i mikroskop altinda
bitkileri incelerken c¢icek ya da agac fark etmeksizin hepsinin hiicrelerden olustugunu
gozlemledi. Ayni donemde alman Schwann hayvansal dokulari arastirtyordu. Doku
orneklerinin insan ya da kopek fark etmeksizin benzer yapida olduklarini gordii. Bilim
insanlar1 i¢in verilen bir yemekte Schleiden ve Schwann hiicre ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalar
hakkinda birbirine gériislerini belirttiler. ikisi de ortak goriis olarak tiim canlilarin
hiicrelerden meydana geldigi sonucuna vardilar. 1850’lere gelindiginde ise Virchow
hastaliklara ¢are bulmak i¢in canli dokularindaki hiicreleri incelemekteydi. Bu incelemeler
sonrasinda hiicrelerin ancak ve ancak daha Once var olan hiicrelerden iireyebilecegi
goriigiinii ifade etti, ancak bu goriislin babast Virchow kabul edilse de aslinda embriyonun
gelismesinin hiicre boliinmesi ile gergeklestigini gézlemleyen Robert Remak’di. Bu bilim

insanlar1 sayesinde hiicrelerin var olan hiicrelerden meydana geldigi sonucuna ulasildi.

97



TARIHSEL METIN 3

19. yy sonlarma gelindiginde fizik profesorii Ernst Abbe ve optike¢i Carl Zeiss ortak
caligmalar1 sonucunda milimetrenin 2000 de 1’1 biiyilikliigiindeki pargaciklar1 goriintiileyen
mikroskopu gelistirdiler. Bu ilk modern mikroskop 6rnegidir. 20. yy da ise Ernst Ruska ve
Max Knoll tarafindan Berlin’de art arda yapilan biiyiitme deneyleri ile birlikte daha biiyiik
goriintiileri elde etmenin miimkiin oldugunu buldular ve elektron mikroskopunu bilim
diinyasina kazandirdilar. Bu mikroskopu kullanarak Watson ve Crick caligmalarina temelini
olusturan gézlemlerini yapmislardir. Hiicrenin ¢ekirdeginde asit 6zelligi tasiyan bazi kalitsal
bilgilerin bulundugu proteinlerin bulundugu ve bu proteine DNA adinin verildigi
biliniyordu fakat DNA’nin yapisinin nasil olduguna dair bir bilgi bulunmuyordu. 1955
yilinda Watson ve Crick yaptiklar1 ¢aligmalart ile DNA’nin ¢ift zincirli sarmal bir yapida
oldugu sonucuna vardilar ve bu model ile Nobel 6diilii kazandilar. Teknolojinin geligimi ve
bilimsel ¢aligmalarin hizlanmasi ile birlikte 1966 yilinda viicut hiicreleri kullanarak Dolly
isimli bir koyun kopyalanmistir. 21. yiizyil basina gelindiginde bilim insanlar1 tarafindan
insanoglunun gen haritas1 ¢ikarilmistir. DNA {izerine yapilan c¢aligmalarin hastaliklar
onleme konusunda etkili olabilecegi fikri bu alanda daha da yogunlagmasima etkili oldu.
2015 yilinda ise Tiirk Bilim insan1 Aziz Sancar hasarli DNA’larin nasil onarildig: iizerine

yaptig1 calismalar ile Nobel Kimya 6diilii almistir.
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CALISMA KAGIDI 1

e Tarihsel metin 1’de yer alan mikroskop ¢esitlerini bulunuz? Olas1 kullanim alanlar

ne olabilir?

e Mikroskobun icadi ve gelisimi bilimi etkilemis midir?

e Farkli mikroskoplarin icadi bilgilerimizi nasil degistirmistir?

Sonug;
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CALISMA KAGIDI 2

Yukarida verilen metinden asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri yer

almaktadir. Metinden ornekler belirtiniz

e Bilimsel bilginin degisebilirligi;

¢ Deneye dayali olmasi,

e Oznelligi (Var olan teorilerden etkilenme);

e Yaraticilik;

e Bilimsel bilginin sosyal-kiiltiirel degerlere bagli olmas;
¢ Gozlem ve ¢ikarimlara dayali olmast;

e Bilimsel yasalar ve teorilerden olugmast;
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CALISMA KAGIDI 3

1. Schleiden ve Schwan kendi teorilerin daha kabul edilebilir oldugunu konusunda

Hooke nasil ikna edebilir?

2. Farkli mikroskoplarin icadi bilgilerimizi nasil degistirmistir?

3. Robert Hooke’u elestirecek olsaniz neyi eksik yaptigini sdylerdiniz?

Sonug;
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CALISMA KAGIDI 4
1. Mikroskobun geligimi ile hiicre teorisi arasindaki bir baglanti olusturun.

e Bagimli ve bagimsiz degiskenin belirleyin!

¢ Hipotez kurun!

¢ Bu konuda deney tasarlayin!

Sonug;
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CALISMA KAGIDI 5

1. DNA modelinin ortaya atilmasi neden énemlidir?

1. Bilim tek yonli mii ilerler? Aciklayiniz.
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Zaman Cizelgesi
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CALISMA KAGIDI 6

Fizyoloji Yunanca physis 'doga’ ve logos 'bilim‘ kelimelerinden olugmaktadir. ilk kez

M.O. 600 ‘lerde, varliklarmi sorgulayan eski Yunanl diisiiniirlerin felsefe baglaminda

kullandiklar1 bir terimken, 18. Yiizyllda HALLER (Albrecht Von) tarafindan tibbin ayr1 bir

disiplini olarak tanimlanmistir. insan viicudu, miikemmel bir isleyise ve organizasyona

sahiptir. Fizyoloji bilimi bu organizasyonu inceler. Fizyolojiye dair bir c¢ok tanim

yapilabilir."Canlilarin hiicre, doku ve organlarinin goérevlerini ve bu gorevlerin nasil yerine

getirildigini inceleyen bilim dalidir." "Canli varliklarin organ ve dokularinin niteliklerini ve

islevlerini inceleyen bilim dalidir.” "Organizmanin ¢aligmasini konu edinen bilim dalidir.*

"Viicudun, dolayisiyla organ ve sistemlerin gérevlerini inceleyen bir bilim dalidir."

CEKIRDEK 8 pm

e G

HUCRE 10 um- 100
Mm

®
%-@
@
e
L
ATOM 0.1 nm MOLEKUL 1 nm
DOKU

RiIBOZOMLAR 15 -20 nm

KARACIGER 25-
28 cm

105




SINDIRIM SITEMI iINSAN VUCUDU 1,5- 1,9 metre

1) Yukarida viicudumuza ait yapilar boyutlari ile birlikte verilmistir. Verilen yapilari
bazilar1 gozle goriilemeyecek kadar kiigiiktiir. Gozle goriilemeyecek kadar kiiciik olanlar
nanometre birim ile ifade edilmistir. 1 nanometre (nm) 10”7 santimetre dir, bir sa¢ teli 50000
ile 60000 nanometre arasinda degisir ayrica 1 santimetre ve 10000 mikrometre (pm)

birbirine esittir. Bu bilgiler dogrultusunda yukaridaki yapilar1 siralayimiz.
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CALISMA KAGIDI 7

1) Cevremizde gordiiglimiiz canlilart géz o6niinde bulundurdugumuzda hepsinde ortak

bulunan 6zellikler nelerdir?

CANLILARIN ORTAK ;
OZELLIKLERI

2) Yasamsal olaylar dendiginde akliniza neler gelir?
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Ek 4.Calisma Kagitlarina Yonelik Yonergeler

Problem Durumu

Ogrenciden Beklenen
Cevap

O grenci
Urtinleri

Egitim Arag-
Geregleri

Tarihsel metin 1’de yer
alan mikroskop
cesitlerini bulunuz?
Olas1 kullanim alanlari
ne olabilir?

Basit, Isik ve Elektron
mikroskobu olmak {izere
ii¢ cesittir.

Mikroskobun icad1 ve
geligimi bilimi
etkilemis midir?

Mikroskobun  icadi  ve
geligimi ile birlikte
hiicrenin kesfi
gerceklesmistir.

Farkli  mikroskoplarin
icad1 bilgilerimizi nasil
degistirmistir?

Basit mikroskoptan
elektron mikroskoba dogru
gittikce hiicrenin icinde yer
alan yapilar1 daha kolay
incelenmektedir. Hiicrenin
cekirdeginde yer alan daha
da kiigiik yapilarin var
oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Sonug olarak

Teknolojik calismalarin
artmast ile birlikte bilimsek
bilginin de arttig1 sonucuna
ulagilmaktadir.

Calisma
Kagidi 1

Tarihsel
Metin 1
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Problem Durumu

Ogrenciden Beklenen Cevap

Ogrenci

Egitim  Arag-

Uriinleri Geregleri
Verilen metinde
?fssc%éfleilc(llen hangileri Bi{imin Dggas1 Ogelerinin
yer almaktadir. tarihsel metin 2’den ¢ikarimi
Ornekler belirtiniz
Schleiden ve Robert Hooke calismast
Schwann Kendi s%rasmda sadece.cansm plgn
teorilerin daha kabul sige mantarlnl incelemistir. Calisma
edilebilir olduguny | Schleiden ve Schwan hem | gagdi 2
konusunda  Hooke bltkl hgm hayYan hiicrelerini
nasil ikna edebilir? inceleyip,  tum canl‘llara
’ genellenebilir bir goriis ifade

ettiler.

Basit mikroskoptan elektron

mikroskoba dogru gittik¢e
Farkls hiicrenin ig¢inde yer alan
mikroskoplarin icadi yap lag dgha , kolqy Calisma . .
bilgilerimizi  nasil 1nce‘:lenrvn'ekted1r. Hiicrenin | Kagidi 3 Tarihsel Metin
degistirmistir? geklrdeiglflde yer alan daha 2

da kiicik yapilarin var

oldugu sonucuna

varilmaktadir.
Robert Hooke Hooke canhlgrdan Grnek“ahp
elestirecek  olsaniz 1nc'elem.erp651.,' . hiicre
neyi eksik yaptigini k?hmesml‘ 01.u mantqrda
soylerdiniz? gozlemledikleri igin

) kullanmasti.
Bilimin; 6znelligi, bilimsel
bilginin degisebilirligi,

Sonug olarak,

gozlem ve cikarima dayali
olmasi, yasa ve teorilerden
olusmasi.
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Problem Durumu Ogrenciden Beklenen ngenm‘ Egitim Arac-Geregleri
Cevap Urlinleri
Bagimsiz  Degisken:
Mikroskobun
gelisimi,
Bagimli  Degisken:
Hiicre teorisinin
geligimi,
Hipotez;
Mikroskobun
Mikroskobun g?115m651 .11e b1r.1 lk.t ©
e hiicre ile ilgili
gelisimi ile hiicre | , ... oS
. bilimsel bilgiler
teorisi  arasinda
bir baglant1 artmistr.
Mikroskobun
kurulmasi; . .. .
o gelismesi ile birlikte
Bagimlh ve | T . i
< hiicre ile ilgili
bagimsiz . s
> ) bilimsel bilgiler
degiskenin
i . azalmstir.
belirlenmesi,
Hipotez Deney Tasarlanmasi;
kurulmasi, . N . .
Bir kan Orneginin,
Bu konuda deney .
tasarlanmasidir ba.sn, 151k ve elektron
" | mikroskoplarinda Caligma Tarihsel Metin 1
incelenmesi, Kagidi 4 Tarihsel Metin 2

Aynt Ornegin farkl
mikroskoplarda nasil

goriindiigiine ve
mikroskoplar
arasindaki  gorlintl
farklarinin
gozlemlenmesi.

Sonug olarak,

Bir bilim insanin nasil
calistiginin  Ggrenci
tarafindan  anlasilip
ifade edilmelidir.
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Problem Durumu Ogrenciden Beklenen (:_"_)gfenci. Egitim ' Arag-
Cevap Urlinleri Geregleri
Genlerimizin ~ yapisinin
bilinmesi; hastaliklarin
DNA modelinin | nedenlerini  ve tedavi
ortaya atilmasi neden | yontemlerini bulmak,
onemlidir? kalitsal ~ oOzellikler  ve Calisma
cevreye adaptasyon Kagidi 5
acisindan énemlidir.
Bilim tek yo6nlii mii | Bilimler disiplinler arasi
ilerler? Aciklayiniz. etkilesimle ilerler.
Tarihsel Metin 3
Calisma
Kagidi 6

Degerlendirme

Bilim  insanlarin1  ve
yaptiklari caligmalari
zaman ¢izelgesi lizerinde
yerlestirmeleri
beklenmektedir.

Zaman Cizelgesi
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Ek 5. BILIMSEL BIiLGIYE YONELIK GORUS OLCEGI
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1  Bilimle ujragmanin en 6nemli yan1, dogru yanita ulasmaktir.

Bilimin en 6nemli vanlarindan biri, olaylarin nasil gerceklestifii hakkinda veni
fikirler bulmak icin deney vapmaktir.

|39

Yeni buluslar, bilim insanlarinin dogru oldugunu sandiklan diisinceler
depistirebilir.

Bilim kitaplarindaki bazi bilgiler (disinceler), bazen degisebilir.

Bilimsel bilgi her zaman dogrudur.

Bir geyin dogru olup olmadifini anlamak i¢in o konuda deney yapmak ivi bir
voldur.

Bilimsel disiinceler zamanla degisebilir.

Dikkatli bir gekilde vapilan deneyden elde edilen sonuglar net ve kesindir.

O[N] & [WIn[L] W

Bilim insanlan daha ¢ok ¢aligir ve ¢abalarlarsa her soruya vamit bulabilirler.

10  Her bilim insan1, kendi Grettifi bilgivi dogru olarak kabul eder.

Deney sonunda elde ettifim bulgularin dogru oldujundan emin olmak i¢in

B vaptijim deneyi birden fazla yaparak tekrarlamam gerekir.

12 Bilim kitaplarda yazilanlara inanmak zorundayiz.

13 Bir deneye baglamadan dnce onunla ilgili fikir sahibi olmak yararlidir.

14 Bagkalarma, diigiinceleri veya yamitlariyla ilgili sorular sormak bilimin bir
parcasidir.

Bir fen problemini ¢dzebilmek icin fen kitabinda gosterilen basamaklar: adim

3 adim takip etmek veterlidir.

Bazen fen dersinde ofretmenin anlattiklarini anlamasam da inanmak zorunda

16 | alabilirim.
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Ek 6: Cahismanin uygulamasindan fotograflar
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“BILIM TARIHI ORNEKLERI ILE DESTEKLI SORGULAMAYA DAYALI HUCRE
KONUSU OGRETIMININ 7. SINIF OGRENCILERININ BILIMSEL SORGULAMAYA
YONELIK GORUSLERINE VE FEN BASARILARINA ETKIiSI” bashkli Yiiksek Lisans
tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve
bilginin kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda

ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Ayse COSKUN

28/ 07 /2021
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