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 Bu çalıĢmanın amacı, lise düzeyindeki fen sınıflarında açık-düĢündürücü 

yaklaĢımla bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretimini amaçlayan bir öğretim dizini 

geliĢtirmek ve bu öğretim dizininin öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin çağdaĢ 

anlayıĢlarına (bilimsel bilginin hümanistik özelliği, tarihi ve geçiciliği gibi) etkisini 

incelemektir. Ayrıca bu öğretim dizini ile öğretmenlerin, bilimin doğasının içeriğini 

öğrenmeleri ve bilimsel kontekst içinde bilimin doğası öğretiminin nasıl olması 

gerektiği konusuna yardımcı olmak hedeflenmiĢtir.  

Bu örnek olay çalıĢmasında, 15 tane lise 3. sınıf öğrencisi amaçlı örneklem 

yöntemi ile seçilmiĢtir. Günümüzdeki fen eğitimi reformlarında vurgulanan bilimin 

doğası anlayıĢları ile öğrencilere bilimsel bilginin 1) değiĢimi, 2) deneyselliği, 3) teori 

yüklü olması, 4) insan hayal gücü, yaratıcılığı ve yorumunun ürünü olması ve 5) sosyo-

kültürel değerlerle iç içe olması gibi özellikler verilmeye çalıĢılmıĢtır. Ayrıca öğretim 

sırasında, gözlem ve çıkarım arasında farkı vurgulamak, teori ve kanunlar arasındaki 

iliĢkiyi, bunların iĢlevleri ve geliĢimini de açıklamak amaçlanmıĢtır. Öğretim dizini, 

açık-düĢündürücü yaklaĢım temel alınarak bilimin doğası anlayıĢlarının içerik konusu 

ile birlikte verilmesini ve kavramsal değiĢim yaklaĢımına göre öğrenme çerçevesinde 

öğretimi içermektedir. Öğretim uygulamaları; kazanımlar, açık-düĢündürücü etkinlikler 

ve değerlendirmeyi kapsamaktadır. Bu öğretim dizininin uygulamaları; bilimsel dünya 

görüĢü, sorgulayıcı araĢtırmanın bilimsel metotları, bilimsel teĢebbüslerin doğası, teori 
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ve kanun görüĢlerini kimyasal denge konusu ile birlikte veren dört oturumda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu oturumlarda, kimyasal denge konusu kapsamında verilen 

örnekler, açıklamalar, gösterimler, bilim adamlarının yaĢamlarından kısa bölümler 

içeren tarihi hikayeler (vinyetler), sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı etkinliklerle; açık-

düĢündürücü yaklaĢıma göre verilmeye çalıĢılmıĢtır.  

Uygulama 2009-2010 öğretim yılının II. Döneminde haftada 3 saat olmak üzere 

10 hafta sürmüĢtür. ÇalıĢmada veri toplama aracı olarak, Bilimin Doğasına ĠliĢkin 

GörüĢ Anketi (BDĠG-C) ön ve son test olarak, yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar öğretim 

sonunda, alan notları ve yazılı geri dönütler uygulama süresince uygulanmıĢtır. Elde 

edilen veriler TemellendirilmiĢ Veri Çözümleme Metodolojisi (grounded theory) 

kullanılarak kalitatif olarak analiz edilmiĢtir. Ayrıca ön ve son anketlere verilen 

cevapların puanlanması yoluyla tüm öğrencilerin bir profili oluĢturulmuĢtur. 

 Bu araĢtırmadan elde edilen sonuçlar, açık-düĢündürücü öğretim yaklaĢımı ile 

bilimin doğası anlayıĢlarının içerik konusu ile birlikte öğretiminin, öğrencilerin bilimin 

doğasına iliĢkin anlayıĢlarını bilinçli hale getirmede etkili olduğunu göstermiĢtir. Bu 

yaklaĢım hem içerik konusunun anlaĢılmasının hem de öğrencilerde bilimsel bilginin 

değiĢimi, bilimin deneyselliği, bilimde gözlem, çıkarım, hayalgücü ve yaratıcılığın rolü 

ile ilgili anlayıĢların bilinçli hale gelmesini sağlamıĢtır. Ayrıca öğrencilerin bilimin 

doğası anlayıĢları ile kimyasal denge konusu arasında birçok noktada bağlantı 

kurabildikleri sadece anket cevaplarından değil, aynı zamanda yazılı geri dönütlerden, 

mülakatlardan ve yazılı sınavlardan tespit edilmiĢtir. Öğrenciler uygulama boyunca 

kendi görüĢlerini desteklemek için içerik konusuna uygun örnekleri bulup onları sınıf 

ortamında tartıĢmıĢlardır.  

 Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular ıĢığında, bilimin doğasının farklı içerik 

konuları ile birlikte öğretimine yönelik ve ileride yapılabilecek bilimsel araĢtırmalara 

dair öneriler sunulmuĢtur.  

Anahtar Kelimeler: Bilimin doğası, açık-düĢündürücü yaklaĢım, kimya öğretimi, 

kimyasal denge. 
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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF NATURE OF SCIENCE FOCUSED SCIENCE CONTENT 

TEACHING THROUGH EXPLICIT-REFLECTIVE TEACHING SEQUENCES ON 

HIGH SCHOOL STUDENTS‟ NATURE OF SCIENCE UNDERSTANDING 

 

 

ERDOĞAN, Melek Nur 

PhD, Department of Chemistry Education 

Adviser: Prof. Dr. Fitnat KÖSEOĞLU 

April, 2011, 200 pages  

 

The aim of this study is to develop a teaching sequence for  teaching nature of 

science (NOS) focused science content with an explicit-reflective approach and to 

examine the effect of this teaching sequence  on students‟ contemporary NOS 

understandings (such as humanistic features, history, and tentativeness of scientific 

knowledge). Furthermore, it is also aimed to help teachers learn the NOS and how 

teaching the NOS should be done within a scientific context.  

In this case study, 15 high school students at level III were selected with 

purposed sample method. NOS understandings emphasized in current science education 

reform documents such as 1) tentativeness, 2) empirical nature, 3) theory-laden nature, 

4) creativity and imagination and 5) socio-cultural embeddedness of science were tried 

to teach students. Moreover, during the instruction it was also aimed to highlight the 

difference between the observation and inference, the relationship between theories and 

laws and their functions and development. The teaching sequence included teaching 

NOS understandings in the context of learning science content and teaching in the scope 

of learning as conceptual change approach by using an explicit-reflective approach. The 

instructional practices used in the study consisted of acquisitions, explicit-reflective 

activities and assessment.  

 Applications of this teaching sequence are realized at four sessions on scientific 

world view, scientific methods of inquiry, nature of scientific enterprise and 

theories/laws while teaching chemical equilibrium subject. In these sessions; examples, 

explanations, demonstrations, historical vignettes which are including short sections of 
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scientists life, inquiry based activities related with chemical equilibrium subject were 

used with an explicit-reflective approach.  

Implementation took 10 weeks as 3 hours per week for the 2nd semester of 

2009-2010 education years. In this study, data were collected with a NOS questionnaire 

applied as pre and post test, semi-structured interviews conducted at the end of the 

instruction period, field notes and reflections at the end of all activities. The obtained 

data were analyzed qualitatively in accordance with grounded theory methodology. 

Additionally, a profile was formed for each student by means of scoring the answers to 

pre and post questionnaire.  

The results obtained from this study indicated that the explicit reflective teaching 

sequence was effective to make high school students develop more informed NOS 

understandings. This approach enabled the students to become more informed about the 

understandings related with tentative of scientific knowledge, experimental nature of 

science, the role of observations and inference, creativity and imagination in science. 

Additionally, the fact that students can relate NOS understandings with the chemical 

equilibrium on many aspects was understood from not only answers to questionnaire 

but also from interviews, written reflections and exams. During the instruction, students 

discussed the proper examples of the content to support their personal thoughts in the 

classroom environment. 

In the light of the findings obtained from this study, recommendations regarding 

the teaching of NOS embedded in science content subjects and future possible scientific 

investigations were submitted. 

 

Keywords: Nature of science, explicit-reflective approach, chemistry teaching, chemical 

equilibrium. 
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BÖLÜM I  

 

GĠRĠġ 

 

 Neden bilim eğitimi? Eğitimin ana hedefinin bireyin yaĢam kalitesini arttırmak 

olduğunu ya da böyle olması gerektiğini ve demokrasinin de toplum içerisinde rasyonel 

değiĢiklikleri geliĢtirmede en iyi mekanizma olduğunu kabul ederiz. Bütün siyasi ve 

kültürel farklara rağmen, toplumların iyi eğitim görmüĢ vatandaĢlara ihtiyaç duyduğu 

genel kabul gören bir düĢüncedir. Çünkü bilimin güzelliği her alana uygulanabilir 

olmasıdır diyen genç bilim insanı Yasemin Koç; “bilim insana analitik bir düĢünce 

tarzını öğretir. Bu düĢünce tarzına göre, bir problem parçalara bölünebilir ve farklı 

açılardan incelenebilir. Bazı noktaları daha iyi anlamamıza yardımcı olabilir. Bilim bir 

araç olabilir, baĢka bir dil gibi…” (Patterson, 2010) diyerek bilimin, demokratik toplum 

yapısı üzerinde çok önemli bir etkisinin olduğunun gösterilmesi gerektiğini 

vurgulamıĢtır. Bu nedenle eğitimciler ve politik liderler modern toplumların değiĢimi ve 

geliĢimi için bilim ve teknolojinin bir katalizör olduğunu kabul ederler. Günümüzde 

artan bu beklentiler ile birlikte hızla geliĢen teknolojik yeniliklerin etkisi, orta dereceli 

okullardaki fen eğitiminin, süreçlerinin ve amaçlarının yeniden düĢünülmesi gerektiğini 

ortaya koymuĢtur. Son yıllarda, bu eğilimlerin etkisiyle bilimin doğasına, bilimsel 

süreçlere ve bilim-teknoloji-toplum yönüne vurgu yapan fen müfredat reform 

hareketleri oldukça yoğundur. Bu giriĢimlerin sonucunda müfredatlarda üç sembolik 

sloganın etkisi görülmektedir: fen-teknoloji-toplum, herkes için fen ve bilimsel 

okuryazarlık (Smith and Gunstone, 2007).  

 Bilim eğitimi tarihini incelediğimizde, bilimsel okuryazarlığın genel bir kavram 

olduğu görüĢü ve bu görüĢün hala geniĢ bir yelpazede kabul gördüğü görülmektedir. Bu 

yüzden bilimsel okuryazarlık, belirli bilimsel ve teknik kariyerler için bir hazırlık değil, 

genel eğitimsel amaçlar için bilimin geniĢ ve iĢlevsel bir anlayıĢını vurgulayan kapsamlı 

bir ifadedir. Bilimsel okuryazarlık, doğal dünyada daha etkin bir Ģekilde yaĢamak için 



2 

 

 

 

toplumun, bilim hakkında ne bilmesi gerektiğini tanımlar. Son zamanlarda fen 

eğitiminin amaçları, bilimsel okuryazarlığın birkaç kapsamlı tanımını kapsamaktadır ve 

bilimsel okuryazarlık fen eğitimi reformlarının vizyonu olarak kabul görmektedir.  

 Jenkins (1997), bilimsel okuryazarlık ile ilgili yapılan bilimsel araĢtırmaları 

tarayarak pek çok çalıĢmada, bilimsel okuryazarlığı gerçekleĢtirmenin ve geliĢtirmenin 

niçin gerekli olduğunu ortaya koyan argümanların olduğunu tespit etmiĢtir. Örneğin; 

bilim adamları bilimsel okuryazarlığının geliĢimine destek verebilirler. Çünkü bilimsel 

okuryazarlık, kamunun bilimle alakalı sosyal konuları ve günlük olayları anlamasına 

yardımcı olabilir. Bilim adamlarının yaptıkları çalıĢmalar için politik destek ya da 

bilimsel çalıĢmalara düĢmanlık besleyenlere (hayvan hakları koruyucuları vb.) karĢı bir 

görüĢ oluĢturmanın sağlanmasına yardımcı olabilir. Dahası bilimsel okuryazarlık, 

insanların, bilimin sınırlamalarını anlamaya yardımcı olursa bilime karĢı ilgisizliği ve 

hayal kırıklığını azaltabilir. Diğer yandan ekonomistler, zenginlik, refah ve bilimsel 

okuryazarlık arasında pozitif bir iliĢki olduğunu algılarlarsa bilimsel okuryazarlığını 

destekleyebilir. Katılımcı demokrasiyi benimseyen bireyler, kendi açılarından bilimle 

alakalı konularda karar alabilmek ve bilimsel uzmanların almıĢ oldukları kararları 

değerlendirebilmek için bilimi kültürel bir aktivite olarak görürlerse bilimsel 

okuryazarlığını kucaklayabilir. Bilimsel okuryazarlık; vatandaĢlara, çevre konularında 

sürdürülebilir bir geliĢmenin sağlanması için gerekli olan bilimsel bilgi ve becerileri 

kazanmalarını sağlayabilir. Son olarak kadın ve azınlık haklarını destekleyen dernekler 

için bilimsel okuryazarlığının artması kadınlar ve azınlıklar ile ekonomik ve sosyal 

eĢitsizlik ve adaletsizlikleri vurgulamak için bir argüman oluĢturabilir (Boujaoude, 

2002). Bu nedenle son yıllardaki fen eğitimi reform çabalarının temel amacı bilimsel 

okuryazar bir toplum oluĢturmak olarak görünmektedir (Bybee, 1997; AAAS, 1993; 

Millar and Osborne, 1998; NRC, 1996, Science Council of Canada 1984, UNESCO 

1983).  

 Bilimsel okuryazarlık terimi konusunda farklı görüĢler olmasına rağmen, bu 

terimin okul fen müfredatının içeriği ve Ģekli hakkındaki tartıĢmalara yön verdiği 

kesindir. Jenkins (1994), bilimsel okuryazarlığın bilimsel fikirlerle bağdaĢtırıldığında 

bilimin genel sınırlamalarına, amaçlarına ve bilimin doğasına hizmet ettiğini 

vurgularken; Deboer (2000), bilimsel okuryazarlığın basitçe bilim eğitiminin kendisini 

konuĢmak olduğunu belirtmiĢtir. Trowbidge ve ark. (2000), bilimsel okuryazarlığını 
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bilimsel sorgulayıcı araĢtırma, bilim-toplum iliĢkisi ve bilimsel bir dünya görüĢü 

fikirlerini içeren kapsamlı bir terim olarak ifade etmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil 1: Bilimsel okuryazarlığının bileĢenlerinin bir listesi. Bilimsel bir okuryazar 

birey için düĢünülmesi gereken üç anlayıĢın bir gösterimi (AAAS,1990; AAAS 1993; 

NRC, 1996).  

 Bu tanıma göre bilim okuryazarı bir bireyin sahip olduğu bilimsel dünya 

görüĢünün genel kabul görmüĢ bilimsel bilgiler ile tutarlı olması, bilim ve toplum 

iliĢkisinin nasıl olduğunu anlaması (Turner & Sullenger, 1999) ve bilimsel sorgulayıcı-

araĢtırma yapabilmesi beklenir. Bu nedenle son yıllarda fen müfredat reformlarındaki 

vurgu; fenin bilgisi ile ilgili anlayıĢları geliĢtirmekten bilimsel okuryazarlığın 

boyutlarını geliĢtirmeye doğru kaymıĢtır. (Bybee 1997; Goodrum et al., 2001). Bu 

bağlamda Hodson (1992), fen eğitiminin temel amaçlarını; bilimin öğrenimi (bilimsel 

bilginin oluĢumunu anlamak), bilim hakkında bilgi (bilimin metodolojisi, tarihi ve 

felsefesi ile ilgili konuların anlaĢılması) ve bilimi yaparak öğrenme (bilimsel bilginin 

oluĢumunu ortaya koyan aktivitelere katılma) olarak açıklamıĢtır. Benzer bir Ģekilde 

Justi ve Gilbert (2003), fen eğitimini “bilimin öğrenimi”, “bilim yaparak nasıl 

öğrenilir?” ve “bilim hakkında bilgi” olarak üç bölüme ayırmıĢtır.   

Peki okullarda fen eğitiminin bu amaçlarını nasıl gerçekleĢtireceğiz? Eğitim bir 

vakum içinde geliĢemez. O bir bağlama ihtiyaç duyar ve fen derslerinde kaçınılmaz olan 

bu bağlam, bilim içeriğini ve kavramsal öğrenmeyi kapsar. Bu yüzden fen dersleri, 

Bilimin doğasının 

kavranmasından haberdar 

olma 

Bilim konularının 

anlaĢılması (bilim,teknoloji, 

matematik) 

Bilimsel sorgulayıcı-

araĢtırmanın anlaĢılması 

ve bilinmesi 

BĠLĠMSEL 

OKURYAZARLIK 

gerekli 

gerekli 

gerekli 
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uygun bir bağlamda öğrencilerin geliĢiminde temel rol oynayan bilimsel fikirlerin 

kazanılmasına dönüktür. Ne yazık ki, hala fen eğitiminin temel amacı, öğrencilere içerik 

bilgisinin verilmesi olarak gözükmektedir ve daha da talihsiz olanı birçok fen 

müfredatının ve ders kitaplarının referans çerçevesi, içerik konularının mantıksal bir 

sırayla verilmesi Ģeklindedir. Bunun sonucu olarak okul fen öğrenimi kapsamında 

beklenen, içeriğin kazanılması olarak görünür. Bu nedenle günümüzdeki fen eğitimi 

uygulamaları, fenin süreçlerine daha az vurgu yapan ve fenin ürünlerini vurgulamaya 

hizmet eden bir öğretimde, sadece öğrencilerin fen içerik bilgisini test etmeye 

yöneliktir. Bu sonuç, öğrencilerin okul sonrası hayata hazırlama ve eğitimin amaçlarını 

gerçekleĢtirme çabalarında yetersizliklere neden olmaktadır (Holbrook, 2010). Yani 

müfredatlarda ve sınıf uygulamalarında ġekil 1‟de gösterdiğimiz bilimsel okuryazarlık 

için gerekli olan bileĢenlerden daha çok bilim konularının anlaĢılması vurgulanırken 

bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma ve özellikle bilimin doğasının çağdaĢ görüĢlere göre 

kavranması konusunda eksiklikler ve yetersizlikler mevcuttur (Rudolph, 2000, 

BouJaoude, 2002). Bu durum ülkemizdeki müfredatlarda ve sınıf uygulamalarında da 

kendini göstermektedir (Köseoğlu, 2008). Bu yüzden günümüzdeki reform hareketleri 

müfredatlarda ve fen sınıflarında daha önemli iki noktaya odaklanmaktadır: “bilim 

yaparak nasıl öğrenilir? (bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma)” ve “bilim hakkında bilgi 

(bilimin doğası ve bilim epistemolojisi)”.  

 Bilimsel okuryazar vatandaĢların geliĢiminde önemli bir boyut olarak 

öğrencilerin bilimin doğasını kavramaları gösterilmektedir (DeBoer,1991). Öğrencilerin 

bilimsel okuryazarlığını geliĢtirmek, öğrencilerde bilimin doğasının doğru geliĢimine 

yardımcı olmayı ve öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki yanlıĢ fikirlerin farkında 

olmasını sağlar (Meichtry, 1998). Turner & Sullenger (1999), bilimin doğası 

anlaĢılmadığı sürece bilimsel okuryazarlıkta baĢarı sağlanamayacağını ifade etmiĢtir. Bu 

yüzden öğrencilerin bilimin doğasını, bilimsel kavramların bilgisini kavramaları ve 

sorgulayıcı-araĢtırma için gerekli olan yeteneğin kazandırılması günümüzdeki fen 

eğitimi reformları olarak vurgulanmaktadır (AAAS, 1990; AAAS 1993; NRC, 1996). 

Fakat yapılan araĢtırmalarda okul feninin doğası hakkındaki inanıĢlar ile profesyonel 

bilimin doğası hakkındaki inanıĢlar arasında bir uyumun olmadığını ortaya 

koymaktadır. Bu uyumsuzluğun nedeni olarak, birçok fen öğretmeninde ve dolayısıyla 

birçok fen sınıfında hala bilimin pozitivist görüĢünün geçerliliğini koruduğu 

gösterilebilir. Bu pozitivist imajda bilim adamı tek baĢına laboratuarda çalıĢır ve dünya 
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hakkındaki gerçekleri keĢfeder. Eğer bilim adamları aynı konu hakkında birden fazla 

teori geliĢtirirlerse, bu teorileri ile ilgili anlaĢmazlıklar sadece toplanan deneysel veriler 

ile çözülür ve karara bağlanır. (Driver et al., 2000 p.4). Oysaki son yıllarda yapılan 

araĢtırmalarda bilim adamlarının yaptıkları çalıĢmalarda ve öğrenmede sosyal ve 

mantıki süreçlerin önemli olduğunu ortaya koymaktadır. Bu yeni vizyon bilimin 

pozitivist resmi ile uyuĢmamaktadır. Bu nedenle Sandoval (2005) bu farklı 

epistemolojik fikirleri “pratik” ve “formal” olarak tanımlamıĢtır. Pratik epistemolojiyi 

“öğrencilerin okul fen bilgileri hakkında sahip oldukları bir dizi fikirler” olarak 

tanımlarken formal epistemolojiyi “bilim sonucunda ortaya çıkan ürünler ve bilimsel 

bilgi hakkındaki bir dizi fikirler” olarak tanımlamıĢtır. Örneğin; okulda öğrencilerin bir 

iddiayı test etmek istediklerinde tasarladıkları plan bilim adamlarınkinden farklıdır, 

onlar planlarını tasarlarken daha büyük disiplinler bir teorik çerçeve çizmezler. Doğru 

düĢündükleri bir iddiayı daha fazla araĢtırmak için bir test planı yaparlar. Bu yüzden 

okullarda öğretilen fen çoğunlukla metodolojik yaklaĢımlar ve olaylar bütünü olarak ele 

alınır ve sıklıkla bilimin doğasının deneyselliği, bilimdeki belirsizliği ve bilimin tahmin 

edilemez olmasını vurgulamada sorun yaĢarlar. Bunun sonuncunda öğrencilerin sahip 

olduğu değerler, tutumlar ve kültürel yaklaĢımlar hem bilimsel aktivitelerin yorumunu 

hem de uygulamasını etkileyebilir. Bu yüzden son yıllardaki fen eğitimi araĢtırmaları, 

deneysel yapılandırıcılık ya da mantıksal pozitivizmden farklı bir paradigmaya doğru 

gitmektedir (Tsai,2003). Bu paradigma, bilimin çağdaĢ epistemolojik görünümüne, 

bilimsel bilginin hümanistlik özelliğine, tarihe ve geçiciliğine daha fazla vurgu yapar. 

Böylece bilimsel bilgi ile bağlantılı konular, iddialar ve uygulamalar daha geniĢ sosyo-

kültürel bağlamda çalıĢır (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Hodson, 1993). Bunun 

sonucunda bilimsel okuryazarlığın ana bileĢeni olan bilimin doğasının tam olarak 

anlaĢılması, öğrencilerin öğrendikleri bilimsel bilgiyi uygulamalarına ve anlamalarına 

yardımcı olmada önemli bir rol oynar.  

 Abd-El-Khalick ve Akerson (2004), öğrencilerin bilimin doğasını 

öğrenmelerinin daha geniĢ epistemolojik fikirleri de (bilginin ne olduğu, nasıl 

yapılandırıldığı ve nasıl değiĢtiği hakkındaki öğrenci fikirleri) etkilediğini öne 

sürmüĢtür. Öğrencilerin öğrenme ve düĢünme hakkındaki inanıĢları ve bu inanıĢlar ile 

bilimin doğası arasındaki iliĢkinin ortaya konması, kritik düĢünebilmesine ve daha iyi 

kararlar vermesine yardımcı olabilir. Öğrencilerin bilim hakkındaki inanıĢları ile bilgi, 

bilmek ve öğrenme hakkındaki daha genel inanıĢlar arasındaki boĢluğun nasıl 
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olduğunun bilinmesi bilimin doğasının öğretimi için üzerinde durulması gereken bir 

noktadır. Eğer fen eğitimi öğrencilere bilimsel kavramları ve süreçleri öğretmeyi 

içeriyorsa ve birçok ülkenin ulusal fen eğitimi dokümanlarında bu amaçlar merkezi bir 

noktada yer alıyorsa bundan sonra yapılması gereken öğrencilerin bilim öğrenme 

aktivitelerine katılmasını sağlayan yolları araĢtırmaktır. Çünkü bilim öğrenme 

etkinliklerine katılma bilim hakkındaki fikirlerin yapılandırılması için en etkili yoldur. 

Bilimsel süreçlerle (belli gerekçelere dayandırılarak fikirlerin üretilmesini içeren) 

birlikte bilimin doğasının öğretimi birçok fen eğitimi standartlarının önemli bir kısmını 

oluĢturur ve bu epistemoloji ile fen eğitimi arasında bir bağlantı sağlar.  

 Yapılan araĢtırmalarda fen eğitimi reformlarının yansıtıldığı müfredat ve 

pedagojik stratejilerden öğretmenlerin faydalandığına dair çok az kanıt vardır (Roehrig 

and Kruse, 2005). TIMSS (1996) çalıĢmasında, fen derslerinde ve ders kitaplarında 

sadece fen içeriğini taĢımaya yönelik vurgunun devam ettiğini ortaya koymuĢtur. Bütün 

öğrenciler için öğrenmeye yardımcı olan bilimin doğası ile bağlantılı sorgulayıcı-

araĢtırmaya dayalı uygulamaların gerçekleĢtirilmesinde öğretmenlere materyal temin 

etme noktasında yardım etmeye ihtiyaç vardır. Çünkü fen öğretmenleri, sınıfta 

sorgulayıcı-araĢtırmayı bir metot olarak kullandıklarında öğrencilerin bilimi kavramsal 

olarak anladıklarını ve bilimin doğası hakkındaki inanıĢlarını geliĢtirdiklerini ileri 

sürdüler. Fakat araĢtırmalar, fen sınıflarında öğrencilere sorgulayıcı-araĢtırma ile 

bağlantılı bilimin doğası açık bir Ģekilde (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Smith et 

al., 2000) öğretilmezse tek baĢına sorgulayıcı-araĢtırma uygulamasının bilimin doğası 

hakkındaki inanıĢlarını değiĢtirmediğini göstermektedir (Bell et al., 2003; Linn & 

Songer, 1993; Meichtry , 1993; Moss, 2003; Sandoval  & Morrison 2003, Milwood, 

2006). 

 Fen eğitiminin “gerçek” doğası, eğitimsel çerçeve içine bilimin doğasını 

öğrenmeyi koyar. Bu yüzden bilimin doğası anlayıĢlarının öğretimi öğretmenlerin konu 

içerik bilgisinin bir parçası olarak düĢünülebilir. Özellikle bilimin kendi sözdizimsel 

bilgisi, bilimsel bilginin gerekçeleri ve bilimsel bilginin kaynaklarının bilgisi gibi. 

AraĢtırmacılar, bilimin doğası öğretiminin sezgisel bir sonuç yerine biliĢsel bir görüĢ 

olduğunu (Abd- El Khalick, 2001) ve bilimin doğasının, pH ve fotosentez reaksiyonları 

gibi içerik konusunun birçok yönünü (Lederman, 1998) ifade ettiğini öne sürmüĢlerdir. 

BaĢka bir deyiĢle bilimin doğası bilim alanı içinde belirli bir konu olarak görülebilir. Bu 
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nedenle reform dokümanlarını incelediğimizde, bilimin doğası anlayıĢlarının içerik 

standartları olarak kabul edildiği görülmektedir (NRC, 1996). Böylece öğretmenler 

bilimin doğası görüĢlerini içerik konusunun bir parçası olarak düĢünebilir. Bu yüzden 

bilimin doğası diğer içerik konuları gibi öğretilebilir (Hanuscin ve Lee, 2011). Ancak 

yapılan araĢtırmalarda, bilimin doğasının içerik konuları ile birlikte değil de ayrı bir 

konu olarak sunulduğunda öğrencilerde yanlıĢ kavramlara neden olduğu ve öğrencilerin 

içerik konusunu öğrenmeye karĢı direnç geliĢtirdikleri gözlemlenmiĢtir (Bybee, 2001; 

Eick, 2000; Farber, 2001; NAS, 1998; Nickels, Nelson, & Beard, 1996; Scharmann & 

Harris, 1992). 

 

 Bu tez çalıĢmasında benim iddiam, açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin doğası 

odaklı fen içeriği öğretiminin öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarında uygun bir 

değiĢim ve geliĢim sağlayabileceği yönündedir. Son yıllarda yapılan araĢtırmalarda 

açık-düĢündürü yaklaĢımla bilimin doğası öğretiminin, kavramsal değiĢim çerçevesinde 

öğrenme (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004) temelinde, özellikle fen içerik konuları ile 

birlikte (Abd-El-Khalick, 2001) etkili olduğunu göstermektedir. Açık-düĢündürücü 

yaklaĢım, örtük mesajlara dayanan sonuçların beklenmesi yerine öğrencilerin 

kavramlarını açık ve planlı bir Ģekilde düzeltme amacını geliĢtirmeyi amaçlar. Bu 

yaklaĢım, sorgulayıcı-araĢtırma etkinlikleri, tartıĢma ve sorularla öğrencilerin bilimin 

doğası anlayıĢlarına bilinçli bir Ģekilde dikkatin çekilmesini sağlar. “Açık-düĢündürücü” 

terimi “didaktik” ile karıĢtırılmamalıdır. “Açık-düĢündürücü” terimi bu çalıĢmada 

bilimin doğası hakkındaki öğretimi vurgulamak için kullanılmıĢtır. Bilimin doğası 

anlayıĢları, öğrencilerin bilim etkinliklerine katılma, bilimsel süreç becerilerini yapma 

ya da fen içeriğinin öğretimi sonucunda ortaya çıkacak beklentiler yerine bilinçli bir 

Bilimin 
Doğası 

AnlayıĢları

Geleneksel 
fen içerik 
konuları

ġekil 2: Bilimin Doğası Odaklı Ġçerik Öğretimi 
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Ģekilde planlanmalı, öğretilmeli ve değerlendirilmelidir. Yani bu yaklaĢım, günlük fen 

derslerinde kullanılan etkinliklerin, araĢtırmaların ve tarihi örnekler bağlamında 

kullanılan bu taktiklerin nasıl uygulanacağını içerir. Böylece açık-düĢündürücü 

yaklaĢım, bilimin doğası anlayıĢlarının; tartıĢma, özel sorgulama, yol göstererek 

üzerinde düĢündürme (guided reflection) ve bilim sınıfı etkinlikleri bağlamında yapılan 

sorgulayıcı-araĢtırma etkinlikleri, bilim tarihinden örnekler sunma ve geleneksel fen 

sınıfı etkinlikleri gibi öğretim teknikleri ile amaçlı bir öğretimi kapsar.  

 Bilimin doğası ile ilgili öğretimde, Shulman‟ın (1986) pedagojik içerik bilgisi 

(PĠB), bu tez çalıĢmasının kavramsallaĢtırılmasında, teorik çerçeveyi etkilemiĢtir. 

Pedagojik içerik bilgisi kavramı, öğrencinin öğrenimini kolaylaĢtıran bir kontekste konu 

bilgisi, konu dönüĢümleri ve yorumları konusunda öğretmenlerin tercihi olarak 

tanımlanmıĢtır. Shulman (1986) PĠB‟i bilginin özel bir kategorisi olarak tanımlayarak 

“öğretim için neler yapılabileceği ile ilgili bilgi, içerik konu bilgisinin ötesindedir” 

Ģeklinde ifade etmiĢtir. 

 Grossman (1990), pedagojik içerik bilgisini, öğrencilerin anlama bilgisi ve 

belirli konuların öğretimi için sunum ve stratejilerin bilgisinden meydana geldiğini ifade 

etmiĢtir. Buna ek olarak, PĠB, öğretim için kullanılabilir müfredat materyallerinin 

bilgisi, ve belirli konuların öğretimi için araçlar hakkındaki inanıĢlar ve bilginin 

oluĢumu olarak tanımlanabilir. Grossman‟ın (1990) öğretmen bilgisi modelinde PĠB 

birbiri ile iliĢkili üç kategorinin merkezinde yer almaktadır: konu bilgisi, genel 

pedagojik bilgi ve bağlamsal bilgi.   

 Magnusson ve ark. (1999), fen öğretimi için pedagojik içerik bilgisinin beĢ 

unsurunu içeren modifiye edilmiĢ yeni bir kavram önerdiler. Birinci bileĢen; amaçların, 

öğretmenlerin inanıĢlarını yansıtan ve bilim öğretimine doğru yönelimleri belirleyen ve 

fen öğretiminde yapılacak uygulamaların tüm yönlerinde öğretmenlerin karar vermesine 

rehberlik edecek bir “kavramsal harita” olarak hizmet etmesidir. (Borko & Putnam, 

1996). Ġkinci bileĢen fen müfredatlarının bilgisi ve öğrenciler için bütün seviyelerde 

müfredat amaçlarını bilmeyi içermektedir. Üçüncüsü, bilimi, öğrencilerin anlamasının 

bilgisi ve bir konunun kavramsal anlaĢılmasını geliĢtirmeye yardım etmek için 

öğrenmenin gerekleri ve öğrenmenin zorlukları gibi öğrenciler hakkında öğretmenin 

ihtiyaç duyduğu bilgilerin bilgisidir. Dördüncü bileĢen, bilimde değerlendirmenin 

bilgisi ve onları nasıl değerlendirebilecekleri ve değerlendirmek için bilim öğrenmenin 
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bileĢenleri olduğunu bilmeyi yansıtmaktır. BeĢinci ve son bileĢen, öğretimsel 

stratejilerin bilgisi, bilim alanı içinde hangi konulara odaklanılacağı, konuya özel 

stratejiler ve genel olarak bilim öğretimi için konuya özel stratejilerin bilgisini 

içermektedir. Magnusson et al.(1999), bu bileĢenlerin etkili bir fen öğretimin yapılması  

için temel bir iĢlevi olduğunu savunmaktadır. Bilimin doğası için pedagojik içerik 

bilgisi; bilimin doğası bilgisi, geleneksel fen içerik bilgisi ve bir bağlam içinde açık-

düĢündürücü yöntemle bilimin doğası öğretiminin pedagojik bilgisini içerir (Schwartz 

& Lederman, 2002).  

 

ÇalıĢmanın Amacı 

 Bu çalıĢmanın amacı, lise düzeyindeki fen sınıflarında, bilimin doğası ile ilgili 

çeĢitli anlayıĢları içerik konusu ile birlikte öğretmeyi amaçlayan açık-düĢündürücü 

öğretim dizini geliĢtirmek ve bu öğretimin öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin çağdaĢ 

anlayıĢlarına (bilimin çağdaĢ epistemolojik görünümü, bilimsel bilginin hümanistlik 

özelliği, tarihi ve geçiciliği gibi) etkisini incelemektir. Bu açık-düĢündürücü yaklaĢımla 

hazırlanan öğretim dizini ile günlük fen derslerinde kullanılan etkinliklerin, 

araĢtırmaların ve tarihi örnekler bağlamında kullanılan taktiklerin öğretim 

uygulamalarındaki teorisini ortaya koyan örnek bir çalıĢma sunmak istedim. Ayrıca 

geleneksel fen içerik konusu ile bilimin doğası öğretimini merkeze alan bu çalıĢmada 

öğretmenlere, bilimin doğasının içeriğini öğrenmeleri ve bilimsel kontekst içinde 

bilimin doğası öğretiminin nasıl yapılacağı konusunda yardımcı olmayı hedefledim. 

Çünkü öğretmenlerin bilimin doğası ve geleneksel fen içerik konuları arasındaki 

ayrılmaz iliĢkiyi anlamaları gerekir.  

Bilimin doğası öğretiminin içerik konusu ile birlikte harmanlanarak verilmesinin 

tüm sınıf seviyelerinde bilimin doğası anlayıĢlarını geliĢtirmede daha baĢarılı olduğu 

kabul edilmektedir (Abd-El-Khalick, 2001; Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick, & 

Bell, 2001, Lederman, 2007). Ben de bu çalıĢmada bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢları 

açık-düĢündürücü yaklaĢım ile vermeye çalıĢırken içerik konusu ile birlikte ele almanın 

daha uygun olacağını düĢündüm. ÇalıĢmada öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki 

anlayıĢlarının ne olduğu hakkında daha fazla bilgi edinmek için sorgulayıcı- araĢtırmaya 

dayalı etkinlikler hazırlandı. Çünkü öğrencilerde bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma ile 
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bilimin doğası anlayıĢlarını birleĢtirmek önemlidir. Bilimin bu yönlerinde örtüĢme ve 

etkileĢim olmasına rağmen yine de ikisi arasındaki ayrımı geliĢtirdiğimiz öğretim dizini 

süresince özen göstererek vurgulamaya çalıĢtım. Bilimsel süreçler; gözlem, sınıflama, 

ölçme, sayı ve uzay iliĢkileri kurma, veri toplama, verileri yorumlama, sonuç çıkarma, 

değiĢkenleri belirleme, değiĢkenleri değiĢtirme ve kontrol etme, iletiĢim, hipotez kurma, 

deney yapma olarak tanımlanabilir (AAAS,1990; 1993; NRC, 1996). Bilimsel 

sorgulayıcı-araĢtırma ise bilimsel süreçlerden daha karmaĢık bir yaklaĢım olup, onların 

döngüsel bir Ģekilde kullanılmasını kapsar. Diğer taraftan bilimin doğası ise sonuç 

olarak elde edilen bilimsel bilginin karakteristiklerini ve bilim etkinliklerinin 

epistemolojik görünümünü ifade eder. Böylece bilimsel bilginin zorunlu olarak teori 

yüklü olduğunun farkına varılmasının sağlanması önemlidir. Bu tez çalıĢmasında 

geliĢtirilen öğretim dizininde, öğrencilerin bilimsel süreç becerileri, bilimsel 

sorgulayıcı-araĢtırma ve bilimin doğası ile ilgili kavramları birbirine karıĢtırmadan 

bunlarla ilgili daha uygun anlayıĢlar geliĢtirmelerine özen gösterilmiĢtir.  

 ÇalıĢmada içerik konusu olarak kimyasal denge konusu seçilmiĢtir. Kimyasal 

denge, lise ve üniversite kimyasının birçok konusunun temelini oluĢturan önemli bir 

konudur (Hackling & Garnett, 1985). Bu konu, birçok genel kimya kavramının ve 

ilkelerinin sentezlenmesini sağlayarak kimyanın daha ileri düzeyde anlaĢılmasını sağlar 

(Camacho & Good, 1989). Kimyanın matematiğini içeren kimyaya giriĢ kavramları 

olan mol kavramı, kimyasal reaksiyonların denkleĢtirilmesi, stokiyometri ve kimyasal 

reaksiyonlarda hız kavramlarının anlaĢılmasına temel teĢkil ederek birçok kimya giriĢ 

kavramının incelenebildiği bir konudur. Ülkemizde, 2009-2010 öğretim yılı itibariyle 

11. Sınıf Lise Kimya müfredatı; Kimyasal Reaksiyonlarda Hız, Kimyasal Denge,  

Çözünürlük Dengeleri, Asitler ve Bazlar, Yükseltgenme-Ġndirgenme Reaksiyonları 

ünitelerinden oluĢmaktaydı. Bu konunun kavranabilmesi için kimyasal denge ile iliĢkili 

kimyasal tepkimelerde hız, çözünürlük dengeleri ve asit-baz dengesi önem arz 

etmektedir. Ayrıca bu konunun içerik öğretiminin yanı sıra kimyasal dengenin tarihi ve 

felsefi geliĢiminin ortaya konması öğrencilerin bilgi, bilme ve bilimin doğası 

hakkındaki inanıĢlarının ve bunların kesiĢme noktasının ortaya çıkmasını sağlar. Bu 

çalıĢma iki ayrı amaca hizmet etmektedir. 1) Öğrencilerde bilimin doğası ile ilgili 

çağdaĢ anlayıĢların tespiti ve geliĢtirilmesi 2) Açık-düĢündürücü yaklaĢımla hazırlanan 

öğretim dizini kullanılarak bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretiminin, öğrencilerin 
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bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlara etkisini değerlendirmektir. Bu amaçlara ulaĢabilmek 

için aĢağıda belirtilen araĢtırma sorularına cevap bulmaya çalıĢtım:  

 

AraĢtırma Soruları 

1. Öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin ilk anlayıĢları nelerdir? 

2. Açık-düĢündürücü öğretim dizini ile bilimin doğası odaklı fen içeriği 

öğretiminin öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarına etkisi nedir?  

3. Açık-düĢündürücü öğretim dizini ile bilimin doğası odaklı fen içeriği 

öğretiminin sonucunda öğrencilerde bilimin doğası anlayıĢlarındaki 

değiĢimler (eğer varsa) nelerdir? 

4. Bilimin doğasının öğretimi sonucunda elde edilen bilimin doğası 

bilgisindeki kazanımlar, öğrenme ve düĢünme açısından öğrencilerin 

daha fazla bir bakıĢ açısı geliĢtirmelerine yardımcı olur mu?  

 

ÇalıĢmanın Önemi  

 Birçok ülkede son yıllarda yapılan fen eğitimi reformları, etkili bir Ģekilde 

bilimsel okuryazarlığı geliĢtirmek için bilimsel teĢebbüse ve bilimin tarihi ve felsefi 

yaklaĢımlarını öğretmeye odaklanmıĢtır (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; 

Aikenhead & Ryan, 1992; Carey & Stauss, 1968; Clough, 1997; Dekkers, 2002; Gess-

Newsome, 2002; Lakin & Wellington, 1994; Lederman, 1992; Liu & Lederman, 2002; 

McComas & Olson, 1998; Ravinder & Dana, 1997; Ryder, Leach, & Driver, 1999; 

Schwartz, Lederman, & Crawford 2000). Bunun yanında araĢtırmacılar ve fen 

eğitimcileri, öğretmenlerin ve öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarının ne 

olduğunun bilinmesinin önemli olduğu ve bu anlayıĢların nasıl öğretilmesi gerektiği 

üzerine de son yıllarda yoğun bir Ģekilde tartıĢmaktadır (Rutherford 2001 & Abd-El-

Khalick, 2004). Bu sorulara iliĢkin literatür incelendiğinde, bilimin doğası öğretiminde 

bilim öğrenme deneyimleri ile birlikte açık-düĢündürücü yaklaĢımın etkili olduğunu 

savunan çalıĢmalar vardır (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman, 2007). Bu 

yaklaĢım, bilimin doğasını biliĢsel bir öğrenim kazanımı olarak kabul eder ve öğretimin 

planlanmasını sağlar. Bu yüzden bu tez çalıĢması, lise öğrencilerinin bilimin doğası 

görüĢlerini etkileyen belirli bir fen içerik konusu kapsamına gömülü bilimin doğası 
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anlayıĢlarının açık-düĢündürücü yaklaĢımla nasıl verilebileceğini ve öğrencilerin 

bilimin doğası görüĢlerini ve bu görüĢleri arasındaki karmaĢık iliĢkiyi araĢtırmak 

açısından bir giriĢim olmuĢtur. Öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarını ve bu 

anlayıĢların birbiri ile iliĢkisini derinlemesine araĢtıran bu çalıĢma, hedeflenen fen 

içeriği ve sınıf bağlamında etkileĢimin, öğrencilerin bilimin doğası görüĢlerine etkisini 

araĢtırmaya dönük bir çabadır.  

 Ayrıca bu çalıĢma, fen eğitimi literatürüne açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin 

doğası anlayıĢlarının fen içerik konusu ile birlikte nasıl öğretilebileceğine iliĢkin 

öğretim uygulamaları ile ilgili bir boĢluğu doldurma giriĢimidir. Son araĢtırmalar, 

öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarına ve geliĢimine daha çok yoğunlaĢmıĢtır ve bu 

çalıĢma, öğretim ile öğrencilerin görüĢleri arasındaki iliĢkiyi ortaya koymuĢtur. Bu 

öğretim, tartıĢma, özel sorgulama, yol göstererek üzerinde düĢündürme, bilim sınıfı 

etkinlikleri bağlamında yapılan sorgulayıcı-araĢtırma etkinlikleri, bilim tarihinden 

örnekler ve geleneksel fen sınıfı etkinliklerinin açık-düĢündürücü yaklaĢımla nasıl 

verilebileceğini göstermeye dönük bir çabadır. 

 Bilimin doğası kavramları dinamiktir ve zamanla değiĢebilir. Farklı geçmiĢ 

deneyimlere sahip olan bireylerin bilimin doğasına iliĢkin kavramlarının sofistike 

düzeyleri farklıdır. Bilimin doğası kavramlarının sofistike düzeylerindeki farklılığın 

derecesi eğitim seviyesi yüksek olan kiĢiler arasında da sıklıkla gözükmektedir. 

Örneğin; Abd-El-Kkalick (2001), iki uç noktadaki grubun bilimin doğası kavramlarının 

düzeyini karĢılaĢtırmıĢtır. Fen eğitiminde bilimin felsefesi ve tarihi alanında doktora 

yapan dokuz öğrenci birinci grup, Amerikan Edebiyatı tarihinde doktora yapan 9 

öğrenci ise ikinci grup olarak seçilmiĢtir. ÇalıĢmanın amacına uygun olarak bu iki grup 

Uzmanlar ve Acemiler olarak adlandırılmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonunda Uzman grubun 

bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢları Acemilere göre üç kat daha yüksek çıktığı 

gözlenmiĢtir. Bu araĢtırma bulguları bilimin doğası kavramlarının sofistike düzeylerine 

göre bireylerin sınıflandırılabileceğini göstermektedir. Bu tez çalıĢmasında biz de, 

öğrencilerin bilimin doğası kavramlarındaki sofistike düzeylerini 2 kategoride 

inceledik: zayıf görüĢ (naive), ve bilinçli görüĢ (informed). Lederman ve arkadaĢlarının 

(2002) tanımladığı bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢları ve bu anlayıĢları tanımlayan 

ifadeleri (Tablo 1) öğrencilerin görüĢlerini değerlendirmede doğrulayıcı kaynak olarak 

kullandık. Tablo 1, bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢları tanımlamaları ile birlikte 

vermektedir. 
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Tablo 1. Bilimin Doğasına ĠliĢkin Bilinçli GörüĢler  

AnlayıĢlar Tanımlamalar 

DeğiĢebilme 

özelliği 

Bilimsel bilgi gözlemler ve mevcut gözlemlerin yeniden 

yorumlanmasıyla değiĢtirilebilir. Bilimin doğasının diğer tüm yönleri 

bilimsel bilginin geçiciliği için mantıksal bir açıklama sağlar.  

Deneysel temel 
Bilimsel bilgi doğal dünyadan elde edilen gözlemlere dayalıdır ya da bu 

gözlemlerden türetilir. 

Öznellik 

Bilim halen kabul gören bilimsel teoriler ve kanunlar tarafından 

yönlendirilir ve bu kanun ve teorilerden etkilenir. Soruların geliĢimi, 

araĢtırmalar ve verilerin yorumlanması mevcut teorinin ıĢığında seçilir. 

Bilimin geliĢimine ve tutarlı kalmasına izin veren bu öznellik 

kaçınılmazdır. Ayrıca bu durum, yeni bilginin yaklaĢımına göre önceki 

deliller incelendiğinde bilimin değiĢimine katkı sağlar. KiĢisel öznellik 

de kaçınılmazdır. KiĢisel değerler, gündemler ve önceki deneyimler 

bilim adamlarının ne gibi ve nasıl çalıĢmalar yürüteceklerini belirler.  

Yaratıcılık 

Bilimsel bilgi insan hayal gücü ve mantıksal düĢünme sonucu oluĢur. Bu 

oluĢum doğal dünyadan elde edilen gözlemlere ve bu gözlemlerden elde 

edilen çıkarımlara dayalıdır.  

Sosyo-kültürel 

değerlerler 

Bilim, insan çabasıdır bilimin uygulamaları toplumdan ve kültürden 

etkilenmektedir. Değerler ve kültür beklentileri bilimin ne olduğuna, 

nasıl yürütüleceğine, yorumlanacağına ve kabul edilmesine karar verir.  

Gözlem ve 

çıkarımlar 

Bilim gözlem ve çıkarımlara dayanmaktadır. Gözlemler insan duyuları 

ve bu duyuların uzantıları yoluyla toplanır. Çıkarımlar gözlemlerin 

yorumlanmasıdır. Günümüzde bilimdeki yaklaĢımlar ve bilim adamları 

hem gözlemlere hem de çıkarımlara rehberlik eder. Çoklu yaklaĢımlar 

gözlemlerin geçerli bir çok yorumunun yapılmasını sağlar. 

Teori ve 

kanunlar 

Kanunlar gözlenen ve algılanan doğadaki olgular arasındaki iliĢkileri 

tanımlar. Teoriler, doğal olgular arasındaki iliĢkilerin mekanizmasını 

açıklayan ve doğal olgulardan çıkarılan açıklamalardır. Bilimde 

hipotezler bilimsel komitelerde kabul görmesi ve önemli destekli 

kanıtların birikimi ile teorilerin ve kanunların oluĢumuna yol açabilir. 

Teoriler ve kanunlar bir diğeri ile geliĢmez, yani hiyerarĢik bir iliĢki 

yoktur, onlar açık ve iĢlevsel bir Ģekilde bilimsel bilginin farklı türleridir. 
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AraĢtırmanın Sınırlılıkları  

AraĢtırma; veri toplama araçları, araĢtırmanın yürütüldüğü bağlam ve 

katılımcıların özellikleri açısından sınırlılıklar içermektedir. 

1. ÇalıĢma, öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki görüĢlerini daha ayrıntılı 

incelemek amacıyla Kalecik Anadolu Lisesi Fen bölümünde okuyan 15 

Lise III. sınıf öğrencisi ile sınırlandırılmıĢtır.  

2. AraĢtırma süresi, 2009–2010 öğretim yılı bahar dönemi ile sınırlıdır.  

3. AraĢtırmanın bağlamını oluĢturan “Açık-DüĢündürücü Öğretim Dizini ile 

Bilimin Doğası Odaklı Fen Ġçeriği Öğretimi” dersi haftada 3 saat olmak 

üzere 10 hafta ile sınırlıdır. 

4. AraĢtırma, katılımcıların bilimin doğası hakkındaki görüĢlerini belirleme 

amacıyla kullanılan veri toplama araçları ve bu veri toplama araçlarına 

verilen cevaplar ile sınırlıdır.  

5. AraĢtırmada elde edilen nitel verilerin analizi araĢtırmacının ve yardımcı 

araĢtırmacıların nitel veri analiz becerileri ile sınırlıdır.  

 

Varsayımlar 

 Belirlenen araĢtırma tasarımı ve veri çözümleme yöntemi araĢtırma 

problemlerine cevap bulmak için uygundur. Kalitatif bir araĢtırmanın özellikle veri 

toplama ve değerlendirilmesi aĢamasında gerekli koĢullarından biri önyargıdan 

bahsetmektir. Bu çalıĢmada toplanan bilgilerin öğrencilere özgü olmasını sağlamak için 

öğrencilerin mülakat notlarını, ön ve son testler öğrencilerle paylaĢılmıĢtır. Öğrenciler 

kendilerine verilen ölçme araçlarında yer alan sorulara kendi düĢünce ve tutumları 

doğrultusunda samimi cevaplar vermiĢlerdir. Belirlenen araĢtırma tasarımı ve veri 

çözümleme yöntemi araĢtırma problemlerine cevap bulmak için uygundur. Kullanılan 

veri toplama araçları, araĢtırmada belirlenen sorulara cevap aramak için uygundur. 
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AraĢtırmanın katılımcıları görüĢmelerde ve yazılı dokümanlarda sorulan soruları 

içtenlikle yanıtlamıĢtır. AraĢtırma süresince öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki 

görüĢlerini etkileyecek baĢka bir durum ortaya çıkmamıĢtır. 

 

Tanımlamalar 

 Bu tez çalıĢmasının daha iyi anlaĢılabilmesi için bazı terimlerin tanımlarının 

verilmesinin gerekli olduğunu düĢündüm. Literatür çerçevesinde bu terimlere karĢılık 

gelen tanımlamalar yapıldı. Bu yüzden bu tezle bağlantılı anahtar terimlerin 

tanımlamaları aĢağıda verilmiĢtir:  

Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma: “Bilimsel bilginin yararı, kabulü ve geliĢimi ile ilgili 

etik değerleri ve icatları kapsayan, bilimsel bilginin elde edilmesindeki bilimsel 

süreçlerin ve giriĢimlerin karakteristikleri” (Schwartz ve ark. 2004). 

Açık- düĢündürücü (explicit-reflective) yaklaĢım: Ġçerik ve süreç boyunca direkt bilimin 

doğası öğretimini sağlayan bir yaklaĢım. 

Örtük (Implicit) Bilim Öğretim Yöntemi: Öğrencilerin içerik ve süreç öğretimi sırasında 

bilimin doğasını kendiliğinden öğrenebileceklerini varsayan bir yaklaĢım.  

Bilimin doğası anlayıĢlarına iliĢkin zayıf (naive) görüĢ: Günümüzdeki fen eğitimi 

reformlarında ve literatüründe özetlenen çağdaĢ görüĢlerle uyumlu olmayan görüĢ. 

Bilimin Doğası: Bilimsel bilgi ve onun geliĢiminin doğasındaki inanıĢ ve değerleri 

kapsayan insan çabasının geniĢ bir alanı.  

Pozitivist GörüĢ: Evrenin olduğu gibi gerçekçi bir Ģekilde tanımlamasının yapılabileceği 

görüĢüdür. Buna göre bilimsel prensipler (kanun, teori gibi) doğada gizli olarak bulunur 

ve bilim insanları nesnel gözlem ve deneyler yaparak tümevarımsal bir Ģekilde bunları 

ortaya çıkarır.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 2 

 

 

KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

 

 Bu bölümde bilimin doğası ile ilgili literatür incelemesine dayalı olarak teorik 

bir çerçeve sunduk. Literatür incelememizde Ģu temaları inceledik: Bilimsel 

okuryazarlık, bilimsel okuryazarlık ve düzeyleri, fen müfredatları ve bilimsel 

okuryazarlık, ülkemizde 1990 sonrası bilimsel okuryazarlık ve fen müfredatları, bilimin 

doğası, bilimin doğası ve eğilimleri, bilimin doğasının dayandığı kuramsal temeller, 

bilimin doğası ve karakteristikleri, öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin görüĢleri, 

bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, bilimin doğası ve bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, 

öğrencilerin epistemolojik inanıĢları niçin önemlidir? Bilimin doğası anlayıĢları ve 

kavramsal değiĢim, bilimin doğasını niçin öğretmeliyiz? Bilimin doğasını nasıl 

öğretmeliyiz?  

 

Bilimsel Okuryazarlık 

 Bilimsel okuryazarlık terimi, okul fen eğitiminin yakın ve uzak hedeflerinin 

tartıĢmalarında gittikçe daha yoğun bir Ģekilde yer almaktadır. 1990 yılında UNESCO, 

fen eğitiminin “Bilimsel ve teknolojik okuryazar vatandaĢlardan oluĢan bir dünya 

toplumu” oluĢturması konusunda desteklenmesi gerektiğini ifade etmiĢtir. (Millar, 

2006). Bunun gibi benzer ifadeler, birçok önemli ulusal raporlarda ve müfredat 

dokümanlarında da kullanılmıĢtır. Örneğin; Amerika‟daki fen eğitimi standartları, 

“farklı yaĢ düzeylerindeki öğrencilerin bilimsel bir Ģekilde okuryazar yapabilmek ve 

bilim okuryazarı bir halk oluĢturmak için öğrencilerin bilmek ve öğrenmek konusunda 

neye ihtiyaçları olduğunu ortaya koymak günümüzün vizyonudur (National Research 

Council, 1996, p.2)” diyerek bütün öğrencilerin bilimsel bilgileri ve becerileri elde 



17 

 

 

 

etmesini, bireysel karar vermek için gerekli zihinsel alıĢkanlıklara sahip olmasını, fen-

teknoloji- toplum tartıĢmalarına katılmasını ve küresel bir toplumda üretken bireyler 

olmasını sağlamayı hedeflemiĢtir. Amerikada‟ki özellikle üç ana fen eğitimi projesi; 

Project 2061, SS&C (Scope Sequence and Coordination, ve NSES (National Science 

Education Standarts) bilimsel okuryazarlığın geniĢ bir vizyonuna rehberlik etmektedir. 

Bu projelerden biri olan Project 2061: Science for All Americans (American 

Association for the Advencement of Science, 1989); öğretmenler, müfredat uzmanları, 

fen eğitimcileri ve bilim adamlarının fen eğitimi konusunda görüĢ birliğine vardığı, 

ortak bir düĢünceyi yansıtan önemli bir vizyon projesidir. Bu proje fen müfredatının 

vizyonunun Ģunları vurgulaması gerektiğini ortaya koymuĢtur: 1) Bilimin içeriğine 

tematik bir yaklaĢım. Örneğin; öğrencilerin okul deneyimleri boyunca tekrarlanan ve 

dikkate değer derinlikteki düĢünceleri dikkate alan geniĢ birleĢtirici fikirler (örn. 

Sistemler, değiĢimler ya da tutarlılık), 2) Fizik, kimya ve diğer bilimsel düĢünce 

alanlarını birbirinden ayıran ve geleneksel disipliner sınırları aĢan disiplinler arası 

düĢünme, 3) Fen ve teknoloji arasındaki iliĢkiler ve toplum için fen ve teknolojinin 

anlamı, 4) Bilimsel zihin alıĢkanlıklarının kazandırılması, 5) Bilimsel sorgulayıcı 

araĢtırma becerilerinin geliĢimi, en azından bilimsel bilginin metotları ile direkt bir 

deneyimin olması (Gehrke, Knapp & Sirotnik, 1992). Ġngiltere‟deki ulusal fen müfredatı 

da tüm öğrencilerin bilimsel okuryazar olmasına yardımcı olmayı sağlayacak fırsatları 

sunan bir öğretim programıdır. Çünkü Ġngilterede‟ki Beyond 2000 raporu (Millar & 

Osborne, 1998), “5 -16 yaĢ arasındaki öğrencilerde bilimsel okuryazarlığın geliĢimi için 

izlenmesi gereken öncelikli yolun, bu amaca hizmet eden bir fen müfredatının 

geliĢtirilmesi” gerekliliğinin üzerinde durmuĢtur. Ġngiltere‟deki Kraliyet Topluluğu 

(Royal Society-AAAS‟ye benzer bir organizasyon) Amerika‟daki AAAS‟nin tanımıyla 

uyumlu olarak bilimsel okuryazarlığın üç boyutunu tanımlamaktadır: 1) Bilgi birikimi 

olarak bilim: Gerçekleri, kanunları, kavramları ve teorileri anlama. 2) Bilimsel 

sorgulayıcı-araĢtırma: Sorgulayıcı-araĢtırmaya bilimsel yaklaĢım anlayıĢı. Bilimsel 

çalıĢmayı tanımlama ve bilimsel ve bilimsel olmayan arasındaki farkı ayırt edebilme 

yeteneği. 3) Sosyal giriĢimcilik: Sosyal giriĢimcilik olarak fen anlayıĢının 

kazandırılması (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996). Kanada, K-12 fen müfredatının 

amacının bilimsel okuryazarlığı geliĢtirmek olduğunu belirterek bilimsel okuryazarlığın 

yedi boyutunu (bilimin doğası, kavramlar, bilimin süreçleri, fen-teknoloji-toplum 

etkileĢimi, beceriler, değerler, ilgi ve tutumlar) tanımlamıĢ ve fen eğitiminde 

öğrencilerin bu boyutları kazanmasını hedeflemiĢtir. Böylece öğrencilerin ihtiyaçlarını 
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karĢılamada, fen müfredatının geniĢlemesi için ortaya çıkan argümanlar, tüm öğrenciler 

için fenin bilgisi anlayıĢından (Fensham, 1985) bilimsel okuryazarlık vurgusuna (Bybee 

1997; Goodrum et al., 2001) doğru değiĢmiĢtir. 

Sonuç olarak, fen ve teknoloji yoluyla Ģekillenen bir dünyada yukarıda 

belirttiğimiz amaçlar doğrultusunda bilimsel ve teknolojik okuryazarlığın geliĢimi bir 

zorunluluk haline gelmiĢtir. Bu zorunluluk ülkemizde de hissedilmiĢ ve 2004‟te 

baĢlayan fen dersleri ile ilgili müfredat reform hareketlerinde, en azından resmi 

müfredatlarda “tüm vatandaĢların fen ve teknoloji okuryazarı olması” vizyonu temel 

alınmıĢ (Köseoğlu ve ark., 2008) ve bilimsel okuryazarlığı “Bireylerin araĢtırma-

sorgulama, eleĢtirel düĢünme, problem çözme ve karar verme becerileri geliĢtirme, 

yaĢam boyu öğrenen bireyler olmaları, çevreleri ve dünya hakkındaki merak duygusunu 

sürdürmeleri için gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, değer, anlayıĢ ve bilgilerin 

bileĢimidir” (TTKB, 2005) Ģeklinde tanımlanmıĢtır. Ġlköğretim fen ve teknoloji dersi 

müfredatının değiĢimi, ortaöğretimdeki biyoloji, fizik ve kimya derslerinin de bu 

reformlar etkisinde değiĢimini gerekli kılmıĢtır. Bu nedenle 2008-2009 yılından itibaren 

kademeli olarak fizik, kimya ve biyoloji müfredatları yenilenmiĢ ve Talim Terbiye 

Kurulu BaĢkanlığı tarafından kabul edilerek kademeli olarak uygulanmaya baĢlanmıĢtır. 

 

 Bilimsel Okuryazarlığın Düzeyleri 

 Son yıllardaki fen eğitimi reformlarında bilimsel okuryazar bir toplum 

oluĢturmada bilimsel okuryazarlığın farklı düzeyleri tanımlanmaktadır. Abd-El-Khalick 

& Boujaoude (1997); bilimsel okuryazarlığı, düĢük ve yüksek düzey olarak 

tanımlamıĢlardır. DüĢük bilimsel okuryazarlık, dünya ile ilgili gerçeklerin bilgisine 

odaklanırken; yüksek bilimsel okuryazarlık, günlük yaĢamdaki deneyimlerin ve doğal 

fenomenlerin açıklanması ve tanımlanmasında, bilimsel gerçeklerin kullanımı olarak 

görülmektedir. Abd-El-Khalick & Boujaoude (1997)‟e göre; düĢük bilimsel 

okuryazarlık; düĢük düzeyde zihinsel bir çaba gerektirmeyen elle yapılan iĢlere 

vatandaĢ hazırlama ve verilen toplam eğitimle bağlantılıdır. Yüksek bilimsel 

okuryazarlık ise yaratıcı meslekler ve daha fazla entelektüellik gerektiren vatandaĢların 

yetiĢtirilmesi ile ilgilidir. 
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 Abd-El-Khalick & Boujaoude, teknolojinin ortaya çıkması ile bütün öğrenciler 

için yüksek düzeyde bilimsel okuryazarlığın gerekli olduğunu öne sürmektedir. Yüksek 

düzeyde bilimsel okuryazarlığın verilen eğitimle tam olarak sağlanamadığı, bu yüzden 

daha özenli ve daha sıkı fen programlarının gerekli olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Bununla birlikte, bugünkü teknolojik toplumlarda bireylerin ve tüm öğrencilerin yüksek 

düzeyde bilimsel okuryazarlığa ulaĢılması hedeflenmelidir. 

 Koballa, Kemp ve Evans (1997), bilimsel okuryazarlığın üç geniĢ boyutunu 

aĢağıdaki gibi tanımlamıĢtır:  

 Bilimsel okuryazarlığın düzeyleri 

 Bilimsel okuryazarlığın alanları 

 Toplumsal ve bireysel olarak bilimsel okuryazarlığı takip etmek 

için yüklenen değerler 

Ģeklinde ifade etmiĢlerdir. Koballa ve ark. (1997), bilimsel okuryazarlığın bu üç 

boyutundan ilki olan bilimsel okuryazarlığın düzeylerini aĢağıdaki gibi yedi düzeye 

ayırarak tanımlamıĢlardır:  

 Düzey 1: Bilimle alakalı konuları ve kelimeleri tanımlamada baĢarısız olma. 

 Düzey 2: Bilimle alakalı kelimeleri ve konuları tanımlama fakat ciddi yanlıĢ 

kavramları açığa çıkaracak minimal açıklamalar sunma.  

Düzey 3: Bilimsel terimleri doğru bir Ģekilde kullanma fakat bu kullanımı bir 

kontekste sunma ve bilimi daha geniĢ bir kapsam içinde yanlıĢ anlayarak 

gösterme. 

Düzey 4: Veri, gözlem, değiĢken ve hipotez gibi kavramları anlama ve bilimsel 

araĢtırmaların sonuçlarını değerlendirme ve tasarımlamak için onları kullanma. 

 Düzey 5: Bilim disiplininin büyük fikirlerini anlama ve bu büyük fikirler ile 

diğer disiplinlerdeki fikirlerle nasıl bağlantılı olduğunu gösterme. 

 Düzey 6: Bilimsel disiplinin doğasını anlama ve tarihini bilme. 

 Düzey 7: Bilimin kültürle iç içe olduğunu bilme, anlama. 
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 Bilimsel okuryazarlığın ikinci boyutu olan bilimsel okuryazarlık alanlarını ise 

beĢe ayırmıĢlardır: Sorgulayıcı-araĢtırma olarak bilim, doğa bilimi, yaĢam bilimi, dünya 

ve uzay bilimi ve bilimin doğası ve tarihidir. Üçüncü boyut olarak da “bilimsel 

okuryazarlık bir değerdir ve herkes tarafından kabul edilmelidir.” Ģeklinde 

tanımlamıĢlardır. (Koballa ve ark. 1997).  

 Fen eğitimi reformlarının bilimin doğası hakkındaki görüĢleri, bilimsel 

okuryazarlık ve düzeylerini ifade eden görüĢlerdir. Amerika‟daki ulusal fen eğitimi 

standartları, bilimin doğası ve bilimsel okuryazarlık arasındaki iliĢkiyi aĢağıdaki gibi 

ifade etmektedir (NRC, 1996): 

 “…Bilimin doğasının gelişiminin bilgisi en çok bilimsel bilginin geçiciliği, 

olasılığı, yinelenmesi, hümanistliği ve bilimin doğasının tarihi ile yakından 

ilgilidir. Bu bilginin yapısı, işlevi ve bilimin gelişimi, bilimsel bilginin doğasının 

anlaşılmasını ifade eder. Bu kavrayış bilimsel okuryazarlığa izin verir.”  

 Bilimsel Okuryazarlık ve Fen Müfredatları   

 Bilimsel okuryazarı olan bir toplumdaki birey, hem bilimsel bilgiyi hem de 

anlamanın ve düĢünmenin bilimsel yollarını bilir ve demokratik bir toplumda yetenekli 

ve sosyal sorumluluğa sahip bir vatandaĢ olur. Bu çerçeve içinde, bilimsel 

okuryazarlığının boyutları genel olarak; a) bilimin doğasının anlaĢılması; bilimsel 

bilginin doğası, bilimin metotları ve normları; b) bilimsel anahtar kavramların, ilkelerin 

ve teorilerin anlaĢılması (bilimin içerik bilgisi), c) bilimin ve teknolojinin gerçekte içiçe 

nasıl beraber çalıĢtığını anlama; d) toplumda bilimin ve teknolojinin etkisini kavrama ve 

takdir etme; e) bilimsel bir kontekste iletiĢim yeterliği, okuma ve yazma yeteneği ve 

beĢeri bilgileri sistematik bir Ģekilde anlama; f) Günlük hayatla ilgili becerileri 

muhakeme etme ve bazı bilimsel bilgileri uygulama olarak belirtilmiĢtir (Shwartz, Ben-

Zvi and Hofstein, 2005). 

 Bilimsel okuryazar vatandaĢları hazırlamada fen öğrenimine ve öğretimine 

rehberlik edecek fen müfredatlarının nasıl olması gerektiği konusunda Roberts (1988), 

“Fen olarak neyi kabul etmeliyiz ve öğrenciler feni niçin öğrenir” sorularına cevap 

bulmak için müfredat vurgusu olarak yedi farklı tanımlama geliĢtirmiĢtir. Bu 

tanımlamalar: (1) Ġçinde yaĢadığı çevreyi anlamak ve kontrol etmek için günlük hayata 

vurgu; (2) Disipliner bir Ģekilde fen nasıl iĢler sorusuna cevap bulmak için fenin 

yapısına vurgu; (3) Sosyal ve teknolojik yaklaĢım içinde fen bilgisini yerleĢtirmek için 
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fen, teknoloji ve toplum vurgusu; (4) Bilimsel süreç becerilerine vurgu; (5) fen teorileri 

ve kavramları ile fenin ürünlerine odaklanan doğru açıklamalara vurgu; (6) fen tarihi ile 

birlikte bireysel çaba ve kültürel gelenek olarak fenin bireysel açıklamalarına vurgu; (7) 

Öğrencileri gelecek yıllara hazırlamada temel bulgulara vurgu.  

 Osborne (2003) ise daha genel bir Ģekilde bilimin nasıl olması gerektiğini 

tanımlayan ve müfredatta olması gereken temaların bir listesini aĢağıdaki gibi vermiĢtir:  

 1) Bilimsel metotlar ve eleĢtirel test etme; hipotezlerin test edilebilmesi için 

kanıtların oluĢturulması gerekir. Bu bilimin temel noktasıdır. Öğrencilere bilimde 

fikirleri test etmek için deneysel metotların kullanıldığı ve bir iddianın oluĢturulabilmesi 

için tek bir deney sonucunun çok nadir yeterli olabileceğini gösteren temel teknikler 

öğretilmelidir. 

 2) Yaratıcılık; öğrencilerin keĢfetmelerine izin veren bir yol oluĢturularak 

bilimi yapmalarını sağlamak. Öğrenciler, bilimi birçok diğer beĢeri aktiviteler kadar 

hayal gücü ve yaratıcılık gerektiren bir aktivite olduğunu ve bazı bilimsel fikirlerin çok 

büyük zihinsel baĢarılar olduğunu değerlendirmelidir. Öğrenciler bilim adamlığının, 

hayal gücü ve ilhama dayalı çalıĢmalar yapan insanları gerektirdiğinin farkına 

varmalıdır.  

 3) Bilimsel bilginin tarihi geliĢimi; bilim aktivitesinin beĢeri doğasına ve 

bilimdeki geliĢmelerin değerlendirilmesine ve bilimin etkileri ile sosyal faktörlere vurgu 

yapılmalı. Öğrencilerin bilimsel bilginin geliĢimi için bazı tarihi geçmiĢler 

öğretilmelidir. 

 4) Bilim ve sorgulama; fikirlerin sürekli test edilmesi ve değerlendirilmesi için 

bilimin dinamik gücünün gösterimi olarak sorgulamanın öğretilmesi gerekir. 

Öğrencilere bir bilim adamının çalıĢmasının önemli bir yönünün yeni sorulara izin 

veren cevaplar aramak ve sorular sormanın periyodik süreçleri olduğu ve bunların 

sürekli olduğu öğretilmelidir. Bu süreçler yeni bilimsel teorilerin ve tekniklerin ortaya 

çıkmasına izin verir.  

 5) Bilimsel düĢüncenin farklılığı; bilim aktivitelerinin geniĢliğine, bu 

aktivitelerin metotlarla esneyebildiğine ve bu aktivitelerin diğer alanlardan fikirlerin 
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ithal edilmesine vurgu yapılmalı. Öğrencilere bilimde  tek bir bilimsel metot ya da 

yaklaĢımın olmadığı, bilimde bir dizi metot ve yaklaĢımların kullanıldığı öğretilmelidir. 

 6) Bilgilerin değerlendirilmesi ve yorumlanması; verilerin yorumlanabildiğine 

ve farklı bilim adamlarının aynı veriden farklı sonuçlar çıkarabileceği vurgulanmalı. 

Öğrencilere verilerin yorumlanması ve değerlendirilmesini gerektiren fen uygulamaları 

öğretilmelidir. Öğrenciler bilimsel fikirlerin veriden basit bir Ģekilde ortaya çıkmadığını 

ve teorinin karmaĢık beceriler ve yorumlama süreci yoluyla oluĢturulduğunun farkına 

varmalıdır. 

 7) Bilim ve kesinlik; modern bilimin doğasının geçiciliğine vurgu yapılmalı. 

Öğrenciler neden özellikle okulda öğretilen fendeki çoğu bilimsel bilginin iyi kurulmuĢ 

ve mantıklı bir Ģüphenin ötesinde olduğunu kabul ederler. Bunun yerine bu bilimsel 

bilgilerin niçin akla yatkın bir Ģüpheye daha açık olduğunu değerlendirmeleri gerekir. 

Günümüzdeki bilimsel bilgi sahip olduklarımızın en iyisi olduğu fakat eski olaylar 

hakkında yeni deliller ve yorumlar sayesinde ileride değiĢime uğrayabileceği de 

açıklanmalıdır.  

 8) Hipotez ve tahmin; öğrencilere bilim adamlarının hipotezler geliĢtirdikleri ve 

doğal olgular hakkında tahmin yürüttükleri öğretilmelidir. Bu süreç yeni bir iddia 

oluĢturacak bilginin geliĢimi için gereklidir. 

 9) Bilimsel bilginin geliĢiminde birlikte çalıĢma ve iĢbirliği; Öğrencilere 

bilimin toplumsal ve rekabetçi bir aktivite olduğu öğretilmelidir. 

 Bu dokuz temanın bilimsel okuryazarlık ile çok iyi uyum içinde olması, K-12 

müfredat geliĢiminde, uygulamada ve öğretmen eğitiminde bu temaların niçin daha 

fazla desteklenmesi gerektiğini ortaya koyan birçok çalıĢma vardır (McComas 1998,  

Wilkinson 1999; Tsai ve Liu, 2005, Doroty ve Gunsten, 2007; Millar; 2006).  

 Kesidou ve Roseman (2002), Amerika‟da Project 2061 (AAAS, 1990) projesi 

kapsamında, ortaokul düzeyindeki dokuz fen müfredatını; konuların içeriği ve eğitimsel 

yaklaĢımları belirleme açısından incelemiĢlerdir. Analizde, müfredatların a) amacın 

algılanmasını sağlama, b) öğrencilerin fikirlerini dikkate alma, c) konu ile ilgili 

fenomenlere, öğrencilerin dikkatini çekme, d) bilimsel fikirleri geliĢtirme, e) 

öğrencilerin düĢüncelerini ilerletme gibi ipuçlarını yansıtıp yansıtmadığı incelendiğinde, 
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mevcut müfredatların ortaokul düzeyindeki öğretmen ve öğrencilerin bilim 

öğrenmelerine hizmet etmede eksik olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

 Chiapetta ve arkadaĢları (1991,1993) ortaokul düzeyindeki fen kitaplarının 

içeriğini, bilimsel okuryazarlık temaları ve bu temaların dengesi açısından ve lise 

düzeyindeki biyoloji kitaplarının içeriğini (2007) ise bilimsel okuryazarlığın temel 

bileĢeni olan bilimin doğası açısından analiz etmiĢlerdir. Analiz sonuçları; ortaokul 

düzeyindeki fen kitapları içeriğinin bilimin doğası temasına hizmet etmediğini, lise 

düzeyindeki biyoloji kitaplarının içeriğinin ise “ne öğretilmeli” sorusuna cevap 

verdiğini fakat “nasıl öğretelim” sorusuna yeterince cevap vermediğini göstermiĢtir. 

 

Ülkemizdeki 1990 Sonrası Fen Müfredatları ve Bilimsel Okuryazarlık  

 Ülkemizde Millî Eğitim Bakanlığı‟nın program geliĢtirme çalıĢmaları, 1990 

tarihinde baĢlatılan Dünya Bankası desteğindeki Millî Eğitimi GeliĢtirme Projesi ile 

önemli geliĢmeler göstermiĢtir. Bu projenin amaçları arasında programları iyileĢtirmek 

ve geliĢtirmek ile ders kitapları ve öğretim materyallerinin kalitesini yükseltmek ve 

verimli kullanmak da yer almaktadır. Millî Eğitim Sisteminde kaliteyi artırmak 

amacıyla 1990 yılında baĢlatılan Millî Eğitimi GeliĢtirme Projesinin (MEGP) aĢağıda 

verilen üç temel amacı vardır (MEB, 2002): 

 Öğretmen eğitiminde kaliteyi ve geçerliliği artırarak OECD ülkeleri 

ortalamasına yaklaĢtırmak, 

 Ġlk ve ortaöğretimde kaliteyi artırarak öğrenci baĢarısını OECD ülkeleri 

ortalamasına yaklaĢtırmak,  

 Eğitim yöneticilerinin yönetim ve iĢletme becerilerini geliĢtirerek kaynak 

kullanımında daha ekonomik ve etkili olabilmeyi sağlamak, 

 Ġlköğretim Fen Bilgisi (4, 5, 6, 7 ve 8. sınıf) öğretim programları yeni 

yaklaĢımlar göz önünde bulundurularak hazırlanmıĢ olup, Talim Terbiye Kurulunun 

13.10.2000 tarih ve 387 sayılı kararı ile kabul edilip, Kasım 2000 tarih ve 2518 sayılı 

Tebliğler Dergisinde yayımlanan 2001-2002 öğretim yılından itibaren denenip 

geliĢtirilmek üzere uygulamaya konmuĢtur.(MEB:14.08.01:9566 Sayılı Genelge). Bu 

program anlayıĢında; bilimsel geliĢmelerin önemini anlayan, bu geliĢmelerin topluma 
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ve çevreye etkilerini fark edip değerlendirilebilen, yapıcı, yaratıcı ve eleĢtirel 

düĢünebilen, sorunları bilimsel yöntemlerle çözebilen ve doğru kararlar verebilen, 

edindikleri bilgi ve bulguları baĢkalarıyla paylaĢabilen ortak çalıĢmaya yatkın, özgüveni 

yüksek, uygar bireyler yetiĢtirilmesi hedeflenmektedir. Bütün bu yaklaĢım ve ilkeler 

doğrultusunda Fen Bilgisi Öğretim Programlarının hedeflerine ulaĢabilmesi için 

programın uygulanmasında aĢağıda belirtilen hususlara dikkat edilmiĢtir. 

 1- Fen Bilgisi öğretiminin 4, 5, 6, 7 ve 8. sınıflar arası bütünlüğünün büyük 

önem taĢıması nedeniyle 4 ve 5. sınıf öğretmenlerinin de sınıflar arası bağlantıların 

kurulması ve çalıĢmalara katılımları için gerekli önlemler alınacaktır. 

 2- Ġlköğretim müfettiĢleri rehberlik ve denetim iĢlevlerini programdaki değiĢim 

ve yaklaĢımlara paralel olarak sürdüreceklerdir. 

 3- Bu programda, sınıflar arası ünite dağılımlarında değiĢikliler yapılmıĢ, 

birleĢtirilen, çıkarılan ya da eklenen konular yer almaktadır. 

 4- Bu programa kademeli bir geçiĢ yapılmadığı için üst sınıfa devam edecek 

öğrencilerin bazı üniteleri tekrar etmemesi ve yeni konuların da iĢlenebilmesi için 

gerekli önlemler alınacaktır. 

 5- Öğrenciler, aktif ve etkin öğrenmenin gereği olan çalıĢmalarını bir etkinlik 

dosyası oluĢturarak sağlayacaklardır. Bu dosyada öğrencinin kendisinin ürettiği gezi, 

gözlem, proje, kendini değerlendirme ve gözlem formu, deney, araĢtırma, inceleme 

etkinliklerine ait çalıĢmaları yer alacaktır. Böylece öğrenciler, dönem boyunca 

ürettiklerini karĢılaĢtırarak hem kendi kendilerini değerlendirme olanağı bulurlar hem 

de geliĢimini izleyebilecek ve öğretmen tarafından değerlendirilebilecektir. 

 6- Öğretmenler, etkin öğretme- öğrenme yöntem ve tekniklerini olanakları 

ölçüsünde araĢtıracaklar, kendilerini geliĢtirecekler ve yöntemleri Fen Bilgisi dersinde 

uygulayacaklardır.(MEB:14.08.01:9566 Sayılı Genelge) 

 Yeni bir toplum, yeni bir bilim adamı, yeni bir eğitim- öğretim, yeni bir 

öğretmen ve yeni bir öğrenci modeli gündeme gelmiĢtir. Bilgiyi üreten, bilgiye ulaĢan 

ve bilgiyi kullanan insanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenlerle güçlü bir gelecek 

oluĢturabilmek için her bireyin Fen ve Teknoloji eğitimi alarak yetiĢmesi 

gerekmektedir. Bu süreçte fen dersleri önemli bir yer almaktadır. Bu görüĢler 
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doğrultusunda 2004 yılında Fen Bilgisi dersi müfredat programı değiĢtirilerek dersin adı 

“Fen ve Teknoloji” olmuĢtur. Dersin adında yapılan değiĢiklikle 

 Fen derslerinin içeriğinin sadece bilgiden oluĢmadığı, 

 Teknoloji eğitiminin yeni müfredatta ağırlıklı bir yere sahip olduğu 

vurgulanmak istenmiĢtir.  

 2004‟te baĢlayan fen dersleri ile ilgili müfredat reform hareketlerinde en azından 

resmi müfredatlarda “tüm vatandaĢların bilim okuryazarı olması” vizyonu temel alınmıĢ 

ve bilimsel okuryazarlık “Bireylerin araĢtırma-sorgulama, eleĢtirel düĢünme, problem 

çözme ve karar verme becerileri geliĢtirme, yaĢam boyu öğrenen bireyler olmaları, 

çevreleri ve dünya hakkındaki merak duygusunu sürdürmeleri için gerekli olan fenle 

ilgili beceri, tutum, değer, anlayıĢ ve bilgilerin bileĢimidir” (TTKB, 2005) Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır. Yeni programlarda öğrenciye, dinleyen, alıĢtırma yapan ve sorulara 

cevap veren bir rol yerine, sorular soran, problem kuran, problem çözen, tıpkı bir bilim 

insanı gibi gereksinim duyulan bilgiyi ortaya çıkarmaya ve değerlendirmeye yönelik 

faaliyetlere giriĢen, etkinlikler yoluyla kendi biliĢsel yapısını oluĢturan aktif bir rol 

öngörülmektedir. Programlarda öğrencinin aktif ve bilgiyi yapılandırmacı rolü üzerinde 

altı çizilerek durulmaktadır. Öğrenci, bilgiye nasıl ulaĢması gerektiğini bilen, bilgiye 

ulaĢarak bunu zihninde yeniden yapılandıran, sonunda da yeni bilgi üretebilen bireydir. 

 Yeni öğretim programlarında, öğretmene “öğretici” yerine “ortam düzenleyici”,  

“yönlendirici” ve “kolaylaĢtırıcı” roller yüklenmektedir. Öğretmenin temel rolü 

öğrenme-öğretme ortamını düzenlemek, etkinlikler konusunda öğrencilere rehberlik 

yapmaktır. Öğretmene rehberliğin yanı sıra iĢbirliği sağlayıcı, yardımcı, kolaylaĢtırıcı, 

kendini geliĢtirici, planlayıcı, yönlendirici, bireysel farklılıkları dikkate alıcı, sağlık ve 

güvenliği sağlayıcı roller verilmiĢtir (Eğitim Reformu GiriĢimi, 2005). Bilim, doğa 

hakkındaki gözlemler için açıklama; teknoloji ise insanların yaĢadıkları çevrede 

karĢılaĢtıkları sorunlar için çözüm yolları önerir. Öğrenciler; bilgisayar, televizyon gibi 

aletlerin çalıĢma prensiplerini, doğa olaylarının nedenlerini, vücutlarının nasıl 

değiĢikliğe uğradığını merak ederler. Günümüzde dengeli beslenme ve çevre kirliliği 

çocuğun geleceği yönünden çok önemlidir. Bunlar okullarda öğrencilere uygulamalı 

olarak gösterilmelidir. Yeni programda fen konuları, teknoloji boyutu gözetilerek ele 

alınmıĢtır. Bu programda bilimsel düĢünce ve süreçlerin niteliği, bilimsel tutum ve 

değerler, bilim ve teknolojinin genel doğası, bilim-teknoloji-toplum etkileĢmesi 
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hakkında öğrencilerin bilgi sahibi olmaları esas alınmıĢtır. Programın geliĢtirilmesinde 

yapılandırıcı yaklaĢım esas alınmıĢtır (Köseoğlu, 2004). 

 Ġlköğretim fen ve teknoloji dersi müfredatının değiĢimi, ortaöğretimdeki 

biyoloji, fizik ve kimya derslerinin de bu reformlar etkisinde değiĢimini gerekli 

kılmıĢtır. Bu nedenle 2007 yılında 2008-2009 yılından itibaren orta öğretimde kademeli 

olarak uygulanması için fizik, kimya ve biyoloji müfredatları Talim Terbiye Kurulu 

BaĢkanlığı tarafından kabul edilmiĢtir.  

  Köseoğlu ve Erdoğan (2008), 2008-2009 öğretim yılında uygulanmaya baĢlayan 

9. sınıf kimya, fizik ve biyoloji müfredatlarını, resmi müfredat düzeyinde ele alarak, 

bilimsel okuryazarlık temaları ve bu temaların dengesi açısından içerik analizi 

yapmıĢlardır. Analizde, Chiapetta ve ark. (1991, 1993) tarafından bilimsel 

okuryazarlığın tüm tanımlamalarını yansıttığı düĢünülen dört yönünün vurgulandığı 

teorik çerçeve kullanılmıĢtır.  

 Analiz sonuçlarına göre; fizik müfredatı incelendiğinde (Tablo 2); müfredata 

bilim-teknoloji-toplum etkileĢimi temasının (%25) daha çok vurgulanması beklenirken 

bilimin araĢtırma doğası temasının (%43) daha baskın olduğu görülmüĢtür. 

 Kimya müfredatında bilimsel okuryazarlık temalarının yüzde oranlarına 

bakıldığında (Tablo 2) kimya müfredatında bilimin bilgi birikimine (%47) ve bilimin 

araĢtırma doğasına (%25) vurgunun daha fazla olduğu fakat düĢünmenin bir yolu olarak 

bilim (%11) ve fen-teknoloji-toplum etkileĢimine (%15) vurgunun daha az olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 Biyoloji müfredatı incelendiğinde (Tablo 2); bilimin araĢtırma doğası (%40) ve 

bilim-teknoloji-toplum etkileĢimi temasının (%28) daha fazla vurgulandığı, düĢünmenin 

bir yolu olarak bilim temasını (%14) yansıtan ifadelerin yüzde oranının düĢük olduğu 

görülmüĢtür. 

 Fizik, kimya ve biyoloji müfredatlarında bilimsel okuryazarlık temalarının yüzde 

oranlarını incelediğimizde (Tablo 2) kimya müfredatında bilgi birikimi olarak bilim 

temasının, fizik ve biyoloji müfredatında ise bilimin araĢtırma doğası temasının daha 

çok vurgulandığı, düĢünmenin bir yolu olarak bilim temasının her üç müfredatta 

yeterince vurgulanmadığı görülmüĢtür. 
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 Ayrıca bilimsel okuryazarı vatandaĢlar hazırlamada etkin bir rol oynayan bilim-

teknoloji-toplum etkileĢimi teması, fizik ve biyoloji müfredatlarında yeterince 

vurgulanırken; kimya müfredatında yeterince vurgulanmadığı tespit edilmiĢtir. Analiz 

sonuçları, 9. sınıf yeni fizik, kimya ve biyoloji müfredatlarının bilgi birikimi olarak 

bilim, bilimin araĢtırma doğası, bilim-teknoloji-toplum etkileĢimi temalarını vurguladığı 

fakat düĢünmenin bir yolu olarak bilim temasının ise yeterince vurgulanmadığını 

göstermiĢtir. Her üç müfredatta da çok az vurgulanan “bilimin doğası” temasına ait 

ifadelerin büyük bir kısmı sadece bilimin tarihi geliĢimini anlatan ifadelerden 

oluĢmaktadır. Oysaki McComas ve ark. (1998), sekiz tane uluslararası fen eğitimi 

standartları dokümanını inceleyerek, K-12 fen öğretiminde bilimin doğası ile ilgili 14 

farklı amaç belirlediler. Bu amaçlar; bilimsel bilginin geçiciliği, deneyselliği, 

yaratıcılığı, teori yüklü olması ve sosyo-kültürel değerlerle içiçe olması gibi özellikleri 

içeririr. Abd El Khalick ve ark (1998) ise bilimsel bilginin bu özelliklerine bilginin 

önemli bir yönü olan gözlem ve çıkarım arasındaki ayrımların ilave edilmesini 

önerdiler. Bu noktalar dikkate alındığında kimya, fizik ve biyoloji müfredatlarında bu 

amaçları gerçekleĢtirmeye dönük ifadelerin olmaması müfredatların bu açıdan çok 

yetersiz olduğunu göstermektedir. Eğer bilimsel okuryazarlığın temel bileĢeni olan 

bilimin doğası teması müfredatlarda yeterince vurgulanırsa öğrencilerimizi gelecek 

yıllara hazırlamada bilimsel okuryazarlığın uygun bir düzeyini geliĢtirmek için bir fırsat 

sağlayabilir. Ayrıca bilimin doğasının öğretimi öğrencilerde bilimin kısıtlamalarını 

anlamaya yardım ederse bilime ve fen derslerine karĢı geliĢen düĢmanlığı ve düĢ 

kırıklığını azaltabilir. Böylece öğrenciler kazandıkları bilgileri, zihinsel ve el 

becerilerini yeni durumlara aktarabilir. Ayrıca öğrenciler okul yaĢamlarında bilimin 

önemini kavrarlarsa okul sonrası hayatlarında da bilimsel bilgiyi elde edebilirler ve 

hayatlarında verecekleri kararlarda bu bilgiyi kullanabilirler. 

 

Tablo 2. 9. Sınıf Fen Müfredatlarında Bilimsel Okuryazarlık Temalarının 

Yüzdesi 

 Fizik 

(%) 

Kimya 

(%) 

Biyoloji 

(%) 

Bilgi birikimi olarak bilim 15 47 18 

Bilimin araĢtırma doğası 43 25 40 

DüĢünmenin bir yolu olarak bilim 17 11 14 

Bilim, teknoloji ve toplum etkileĢimi 25 15 28 
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Bilimin Doğası 

 Bilimsel okuryazarlığın temel boyutlarından biri olan bilimin doğası; bilimsel 

bilginin doğasındaki inanıĢları ve değerleri içeren ve onların geliĢmesinde insan 

çabalarını dikkate alan geniĢ bir alandır. Ayrıca “bilim nedir?”, “nasıl çalıĢır?”, “bilim 

adamları sosyal bir grup olarak nasıl çalıĢırlar?”, “toplum, bilimi nasıl yönlendirir ve 

bilimsel çalıĢmalara nasıl bir tepki verir?” gibi sorulara cevap bulmaya çalıĢır 

(McComas ve Olson, 2000). Bu sorulara “Bilim nedir?” sorusuna cevap vererek 

baĢlamak gerekir. Literatüre baktığımızda bilim: a) Bir bilgi bütünü, b) bir 

metot/sorgulayıcı-araĢtırma, c) bilmenin bir yolu olarak ifade edilmektedir. Bu cevaplar 

tipik olarak bizi, bilimsel bilginin nasıl ortaya çıktığına, bilimsel bilginin özelliklerine 

yönlendirir. Bilmenin bir yolu olarak bilim ya da bilimsel bilginin geliĢiminin 

doğasındaki inanıĢlar ve değerler olarak tanımlanan (Abd-El-Khalick et al., 1998, 

p.418) bilimin doğası; bilimsel bilginin özelliklerini, bilimsel komitelerin görüĢlerini, 

bilimdeki kavramsal icatları, değerleri ve varsayımları içerir (Ryan, Aikenhead, 1992). 

Bilimin doğası, gerçek bilimin nasıl yapıldığını ve bilim adamlarının yaptığı 

çalıĢmaların ne olduğu ve nasıl yaptıkları ile ilgilenir. 

 

 Bilimin Doğasının Dayandığı Kuramsal Temeller  

 Millar‟a (1995) göre, bilimin hedefleri; bilimsel bilgi yapısı, bilginin üretim 

süreci ve bilginin sosyal olarak yapılandırılması hakkında bir Ģeyler öğrenmek 

olmalıdır. Bilgi ve bilimsel bilgi kuramının anlaĢılması, fen eğitiminin temel koĢuludur. 

Bu durumu ihmal eden yaklaĢımlar eksik ve kuramsal olarak zayıftır. Bilim adamlarının 

bilgiyi nasıl elde ettiklerini öğretmede baĢarısız olan dersler, bilim adamlarının rasyonel 

olmadığına inanan öğrenci yetiĢtirme riski taĢır (Duschl 1990). Modern gençliğin içinde 

bulunduğu anti bilimsel inanıĢlar ve tavırlar yukarıdaki görüĢü destekler. 

Yapılandırıcılık burada ön plana çıkar ve çocuğa bilimsel düĢündürme gücü kazandırır. 

Burada sunulan görüĢün temel iddiası bilgi kuramının önemini vurgular. Çünkü nasıl 

biliyoruz sorusuna verdiğimiz cevap fen ve ontolojik yorumlarımız için sunduğumuz 

delillerin önemli bir özelliğidir. Bu soruyu dikkate almayan fen çocuğu anti bilimsel 

inanıĢlarla karĢı karĢıyadır.  
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 Bilim adamlarının önerdiği modelleri kabul etmenin mantığı, Afrikalı köylülerin 

büyüklerinin önerdiği modelleri kabul etmelerinden farksızdır. Ġki durumda da öneri 

yapanlar geleneksel doğruyu söyleyenlerdir. Yani çocuk, bilim adamlarının söylediği 

her sözü kabul etmek zorunda değildir. Yaratıcılığını ön plana çıkarmalıdır. Bu 

perspektiften bakıldığında bilimin doğasının öğretimi çocuğa bunu sağlayabilir. Bu 

noktada Duschl (1990) „‟Bilimin tam bir resmini çizebilmek için fen müfredatı sadece 

bilimin neyi bildiğini değil aynı zamanda bilimin, bilgiyi nasıl elde ettiğini de 

içermelidir.‟‟ diyerek bilimsel okuryazarlığın temel bileĢeni olan bilimin doğasının 

neden öğretilmesi gerektiğini ve niçin fen müfredatlarında olması gerektiğini 

açıklamıĢtır.  

 Yapılandırıcılık, bilginin doğasına ve geliĢimine ait bir görüĢtür ve belirli bir 

epistemolojiye (yani bilgi teorisine) dayanır (Duit, 1996). Yapılandırıcı görüĢ, 

“öğrencilerin öğrenmesi” konusunda fen eğitimi literatürüne çeĢitli Ģekillerle girmiĢtir. 

Bu görüĢ, ortak bir “yapılandırıcı özü” paylaĢan, çok sayıda ve oldukça farklı felsefi 

perspektiflere dayanmaktadır. Matthews (1993) bu felsefi perspektifleri Piaget‟nin 

genetik epistemolojisi, Kuhn, Feyerabend, Lakatos gibi isimlerle gösterilebilecek 60‟lı 

ve 70‟li yılların yeni bilim teorileri, yeni bilim sosyolojisi, bilim hakkındaki 

postmodernist görüĢler, Kelly‟nin (1955) kiĢisel yapılar hakkındaki teorisi ve toplumsal 

yapılandırmacılık, özellikle de Vygotsky‟nin dilin kazanılması teorisi Ģeklinde ifade 

etmiĢtir. Öğrenme ve öğretme teorisi olan yapılandırıcı yaklaĢım birçok fen öğretim 

programının temelini oluĢturmaktadır. Bu yaklaĢım, ġekil-3‟te gösterildiği gibi 

Piaget‟in biliĢsel ve geliĢimsel yaklaĢımları, Vgotsky‟nin etkileĢimli kültürel vurguları 

ve Dewey‟in eğitimsel psikolojisi temeline dayanır.  
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 ġekil 3. Bilimin Doğası Ġle ilgili Yapılandırıcı Öğrenme Teorisinin Temelleri. Yeni 

anlamların nasıl oluĢturulduğu ve bu anlamların bilimin doğası anlayıĢlarını nasıl 

Ģekillendirdiğine iliĢkin yapılandırıcı fikirler (Driver, 1990; Gallimore & Tharp, 1990, 

Glassman, 2001).  

 

 Bilimin Doğası ve Eğilimleri  

 20. yy baĢlarında, dünya genelinde, bilimsel okuryazarlığın geliĢiminin en 

önemli boyutu olan bilimin doğası anlayıĢlarının, bilinçli bir Ģekilde kavranması olarak 

görülmüĢtür. Bu dönemlerde açık bir Ģekilde “bilimin doğası” ifadesi kullanılmamasına 

rağmen bilimin bazı karakteristikleri bilim öğretiminde önemli kazanımlar olarak ifade 

edilmiĢtir. 1907‟de Kanada‟daki Fen ve Matematik Merkezi Birliği (The Central 

Association of Science and Mathematics) bilim öğretiminde bilimsel süreçleri 

Vygotsky‟nin uyarıcı 

çevre ve sosyal etkileĢim 

(sosyal, iĢbirlikçi) 

Dewey‟in eğitim tecrübeleri 

ve bilginin yapılandırılması 

(keĢfetme merkezli, 

içeriksel) 

Piaget‟in bilginin aktif 

yapılandırılması 

(aktif, anlamlı) 

YAPILANDIRICILIK 

Yeni Anlam 

BĠLĠMĠN DOĞASI 

ANLAYIġLARI 

Önceki 

deneyimler/yapılanma 

Yeni bilgi 
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(Lederman, 1992), Dewey de (1916) bilimsel metotların anlaĢılmasının bilimsel bilgi 

kazanımından daha önemli olduğunu vurgulamıĢtır. Sounders(1955), bilimin doğası ile 

ilgili öğretimi  “muhtemelen fen öğretiminin en önemli amacı” Ģeklinde tanımlamıĢtır.  

 1960‟larda bilimin doğası “dünya genelinde bilim eğitimi için gerekli 

kazanımlar” olarak ifade edilmiĢtir. (Kimball, 1968, p. 624). Bilim öğretiminin temel 

odağı olan “biz ne biliriz?” sorusundan “bilim adamları ne yapar” sorusuna doğru 

değiĢim çabaları gözlenmiĢtir. (McComas, Clough, & Almazroa, 1988).  Hurd (1960), 

öğrencilerin bilimsel bilgiyi ve ilkeleri kazanmaları kadar bilginin nasıl öğrenildiğinin 

geliĢtirilmesi ve bunu nasıl kullanacaklarını bilmeleri gerektiği üzerinde durulması 

gerektiğini açıklamıĢtır. 60‟lı yılların sonu ve 70‟li yılların baĢında okul fen 

müfredatında bilimin doğasının kapsamı ile ilgili birçok kitap basılmıĢtır. Örneğin; 

Robinson (1968), Bilimin Doğası ve Bilim Öğretimi (Robinson,1968), Fen Eğitiminin 

Kavramları: Felsefi bir Analiz (Martin, 1972) gibi. 1970‟lerde bilimin doğası dünya 

genelinde bilimsel okuryazarlık hareketinde büyük bir önem kazanmıĢtır. Bu yıllarda 

toplumda bilimsel okuryazarlık geliĢimi fen eğitimcilerinin yüz yüze kaldığı baĢa 

çıkılması gereken en büyük sorunlardan biri olarak görülmüĢtür (Lederman & Zeidler, 

1987). Fen eğitimcileri, sosyologlar, tarihçiler ve bilim felsefecileri bilimin doğası için 

farklı anlamlar yüklemiĢlerdir. Abd-El-Khalick & Lederman (2000), son yıllarda 

bilimin doğası tanımlamalarındaki değiĢimleri incelediler. Ġlk olarak 1900‟lü yılların 

baĢında bilimin doğasının anlaĢılması, bilimsel metodun anlaĢılması ile eĢdeğer olarak 

kabul ediliyordu. 1960‟lı yıllarda fen müfredatları sorgulayıcı araĢtırmaya ve bilimsel 

süreç becerileri olan gözlem yapma, çıkarımlarda ve yorumda bulunma ve deney dizayn 

etmeye odaklandı. 1900‟lü yıllarda bilimsel bilginin geçiciliği, olasılığı, 

değiĢtirilebilirliği (yinelenmesi), hümanistliği, tarihi, eĢsizliği, sarmallığı ve deneyselliği 

düĢünüldü. 1980‟lerde bilimin doğasının sosyolojik ve psikolojik tanımlamalarını içeren 

faktörler olan gözlemlerin doğasının teorik yüklü olması ve bilimsel açıklamaların 

geliĢtirilmesinde insan hayal gücünün ve yaratıcılığının rolü gibi faktörler tanımlandı. 

Böylece bilimsel iddiaların geçerliğindeki sosyal tartıĢmaların rolü ve toplumların 

sosyal yapısı bilimin doğası tanımlamalarının içine alındı. Bu nedenle son yıllardaki fen 

eğitiminde bilimin doğası hakkındaki araĢtırmalara baktığımızda; 
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1. Öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki fikirlerini araĢtırma, 

2. Müfredatları bilimsel okuryazarlık ve onun temel bileĢeni olan bilimin 

doğası açısından inceleme, 

3. Öğretmenlerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢlarını araĢtırma, 

4. Öğretmenlerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢlarını geliĢtirmek için 

yapılan giriĢimleri araĢtırma, 

5. ÇeĢitli öğretim uygulamalarının etkisini araĢtıran çalıĢmalar olduğu 

gözükmektedir. 

 Bilimin doğası bilmenin bir yolu ve bilimsel bilginin geliĢiminin özü yani 

bilimin epistemolojisi olarak düĢünülmektedir (Lederman & Zeidler, 1987; Lederman, 

1992). McComas (1998), bilimin doğasını bilimsel süreçlerin, sonuçların ve yorumların 

bir kombinasyonu olarak tanımlamaktadır. McComas bilimin doğasının bazı yönlerinin 

temel ve sabit olduğunu, bazı yönlerinin ise dinamik olduğunu, değiĢmeye devam 

ettiğini ve modern araçlardan etkilendiğini ifade etmektedir. 

 Bilimin doğası; hem bilimsel bilginin doğasını, bilimsel teĢebbüsü ve bilim 

adamlarının çalıĢmalarını içeren bilimsel süreçleri hem de bilimin ürünlerini ifade eder 

(Meichtry, 1993). Diğer bir ifadeyle bilimin doğası bilimsel bilginin doğasını ve bu 

bilginin üretimine iliĢkin bilimsel süreçlerin doğasını içerir. Bilimsel süreçler verilerin 

toplanması ve yorumlanması ile ilgili aktivitelerdir (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996; 

Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Bu farkı ortaya koyan Amerika‟daki fen 

eğitimi reformları (AAAS, 1993), bilimin doğasının üç geniĢ alanını aĢağıdaki gibi 

sınıflandırmıĢlardır:  

1. Bilimsel dünya görüĢü; 

a. Dünya anlaĢılabilir, 

b. Bilimsel fikirler değiĢebilir, 

c. Bilimsel fikirler dayanıklıdır, 

d. Bilim bütün sorulara cevap vermez. 

2. Sorgulayıcı-araĢtırmanın bilimsel metotları; 

a. Bilim kanıtlara dayalıdır, 

b. Bilim mantığın ve hayal gücünün karıĢımıdır, 

c. Bilim açıklar ve tahmin yapar, 
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d. Bilim adamları tarafsız (objektif) olarak açıklamalarını yapmaya 

çalıĢır; 

e. Bilim otoriter değildir, 

3. Bilimsel teĢebbüslerin doğası 

a. Bilim kompleks bir sosyal aktivitedir, 

b. Bilimin yürütülmesinde genel olarak kabul edilen etik prensipler 

vardır, 

c. Bilim içerik disiplini ile organize edilir ve çeĢitli kurumlarla 

yürütülür, 

d. Bilim adamları hem bir uzman olarak hem de bir vatandaĢ olarak 

genel olaylar katılır. 

 

 

 

Bilimsel Bilgi 
Bilimsel olaylar, 

kavramlar, ilkeler, 

teoriler ve modellerin 

bilgisi (NRC; 1996) 

Bilimsel bilgi geçicidir. 

Bilimsel Sorgulayıcı-AraĢtırma 

 

-Bilim adamları doğal dünyayı hangi 

yollarla anlamaya çalıĢır? 

-ÇalıĢmalardan delil ortaya 

çıkarmaya dayalı açıklamalar 

önermek için metot (NRC,1996) 

Deneysellik 

Çıkarım Yapma 

Teori/Kanun 

Bireysellik, Hayal gücü ve Yaratıcılık 

Bilimsel TeĢebbüs 

-AraĢtırılabilir sorular geliĢtirme, 

-Veri Toplama ve analiz etme, 

-Sonuçları PaylaĢma (Moss,2001). 

ġekil 4: Bilimin Doğasının Kavramsal Bir Gösterimi (NRC 1996; Moss, 2001). 
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 Bilimin doğası ve bilimsel bilginin doğası birbirinin yerine kullanılmasına 

rağmen bu iki kavram aynı değildir. Bilimsel bilgi; kavramlar, teoriler ve kanunlar gibi 

bilimin ürünlerini ifade eder. Sosyal yapılandırıcılık, bilginin doğasını Ģu Ģekilde tarif 

eder: 1) bilgi öğretmenden öğrenciye transfer edilebilen basit bir eĢya değildir. 2) 

öğrenciler bilgiyi sünger gibi emerek öğrenemezler. 3) bilgi, bilmeden ayrı var olmaz. 

4) öğrenme, öğrencinin çevresi yoluyla elde ettiği sosyal bir süreçtir. 5) yeni elde edilen 

bir bilginin anlamının yapılandırılmasında öğrencinin mevcut bilgileri ya da doğuĢtan 

gelen bilgileri önemlidir. Öğrenmenin tamamı sosyal bir kontekste yerini alır ve bu 

kültür yoluyla sağlanır. Bu sosyal konteksin rolü, öğrencinin zihinsel yapılandırması 

için ve toplumdaki diğer bireylerle etkileĢim içindeyken bilginin yapılandırılmasına 

yardımcı olacak ipuçlarını sağlar (Linn & Burbules, 1993). 

 

 Bilimin Doğası ve Karakteristikleri 

 Bilimin doğasına iliĢkin farklı tanımlamalar olmasına rağmen bilimin doğasının 

karakteristikleri konusunda bilim felsefecileri ve fen eğitimcileri hemfikirdirler (Eflin, 

Glennan & Reisch, 1999). Bilimsel bilginin genel karakteristikleri aĢağıda verilmiĢtir 

(Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998):  

 Bilimsel bilgi geçicidir. Bilimsel süreçler yoluyla elde ettiğimiz bilimsel iddialar 

dikkatli gözlemler yapmaya ve bu gözlemleri anlamlandırmak için teoriler icat etmeye 

dayalıdır. Yeni gözlemler geçerli teorilerle çeliĢiyorsa bilimsel bilgide bir değiĢim 

olacaktır. Bir teori gözlemi ne kadar iyi açıklarsa açıklasın ona uyan veya daha iyi 

açıklayan bir diğer teori olabilir. Teorileri test etmek, geliĢtirmek ve dıĢlamak; dünyayı 

ve dünyanın nasıl iĢlediğini anlamak için doğruluğu giderek artan yaklaĢımlar 

oluĢturmalarında bilim adamlarına yardım eder (AAAS, 1990). Fakat Ģu hiçbir zaman 

unutulmamalıdır ki; teoriyi reddetmek ve bilimsel bilgide bir değiĢim yapmak daima 

yavaĢtır. Bunun yerine bilim adamları teorileri yeniden düzenler. Bu nedenle 

açıklamada yetersiz olduğu düĢünülen bilimsel bir bilgi tamamen silinmez. Özellikle de 

faydalı ise uzun süre kalmaya devam eder. 

 Bilim felsefecisi Popper (1960) ise bilimsel bilginin geçiciliğini test edilebilir ve 

yanlıĢlanabilir özelliğe sahip olmasıyla ifade etmektedir. Buna göre bilimdeki bir 

iddianın veri toplanması yoluyla yanlıĢ olduğunun gösterilmesi gerekir. “Eğer tüm 
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kurbağalar yeĢildir” iddiası ortaya atılıyorsa bu iddia test edilebilir ve kırmızı bir 

kurbağa keĢfedilirse, bu iddianın yanlıĢ olduğu bulunabilir. Bilimin bu yönü onun 

dinamik olmasını sağlar. 

 Bilimsel bilgi deneye dayalıdır. Bilimsel bilgi doğal dünya ile ilgili 

gözlemlerden kaynaklanır ve/veya ona dayanır. Bilim delil gerektirir, bu nedenle 

bilimsel bilginin doğruluğu, fenomene iliĢkin gözlemlere göre kararlaĢtırılır (AAAS, 

1990). Ancak bilim adamları doğal fenomenlere doğrudan eriĢime sahip değillerdir. 

Doğal dünyaya iliĢkin gözlemler her zaman bizim algısal araçlarımız (duyu 

organlarımız) ve/veya karmaĢık cihazlarla filtrelenir, teorik çatılarla yorumlanır ve 

hemen hemen her zaman “bilimsel” araçların çalıĢma prensibini oluĢturan kabuller 

tarafından ortaya atılır. (Abd-El-Khalick, Lederman, Bell & Schwartz, 2001). 

 Bilimsel bilgi teori temellidir. Bilimsel gözlemler teoriden bağımsız olmadığı 

için bilimsel bilgi subjektiftir. Bilim halen kabul gören bilimsel teori ve kanunlar 

tarafından yönlendirilir ve bu kanun ve teorilerden etkilenir. Bilimsel soruların geliĢimi, 

araĢtırmalar ve verilerin yorumlanması, mevcut teorinin ıĢığında seçilir. Bilimin 

geliĢimine ve tutarlı kalmasına izin veren bu subjektiflik kaçınılmazdır. (Brickhouse, 

1990; Abd-El-Khalick, Lederman, Bell & Schwartz, 2001).  

 Bilimsel bilgi kısmen insanın hayal gücünün, yaratıcılığının ve çıkarımının bir 

ürünüdür. Bilim adamları hipotezleri ve teorileri bir araya getirirken hayal gücünü ve 

yaratıcılıklarını kullanır. Bu hipotezlerin ve teorilerin geçerliliğini test etmek için 

çıkarım, gösterim ve yaygın kanaatten oluĢan belli baĢlı kriterleri kullanırlar. Bilim 

adamlarının çalıĢmalarını ilerleten sadece iyi geliĢtirilmiĢ teoriler ve veriler değildir. 

Bilim adamları genellikle hayal güçlerini kullanırlar ve olabilmesi mümkün olan Ģeyler 

hakkındaki geçici hipotezler ortaya atarlar. Hangi verilere dikkat edileceği ve verilerin 

nasıl yorumlanacağı geçici hipotezlere bağlıdır. Dünyanın nasıl iĢlediğini hayal etmek 

için teoriler veya hipotezler ortaya koymak ve sonra bu teorilerin nasıl test 

edilebileceğini göstermek yaratıcılık gerektirir (AAAS, 1990). 

 Bilimsel bilgi sosyal ve kültürel bir bağlamda oluĢur. Bilimsel bilgi bilimsel 

topluluğun amaçlarına hizmet etmek için bilginler topluluğu tarafından sosyal olarak 

yapılandırılır. Teoriler sosyal bir bağlamda oluĢturulur ve genel olarak kabul edilen 
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kritere dayanarak değerlendirilir. Bu görüĢe göre; bilim, doğal dünyayı anlamak için 

kullanılan çok güçlü araçlara sahip bir kültürdür (Brickhouse, 1990). 

 Bilimsel okuryazar vatandaĢların geliĢiminde önemli bir boyut olarak 

öğrencilerin bilimin doğasını kavramaları gösterilmektedir (DeBoer, 1991). Literatürü 

incelediğimizde, bilimin doğasının hem felsefi (Kuhn, 1970) hem de felsefi yolla 

olmayan yolla (NRC,1996) tanımlandığını görüyoruz (Abd-El-Khalick & Lederman, 

2000). Felsefeciler bilimin doğasının felsefi elemanlarına odaklanırlar. Örneğin; nesnel 

gerçeklik ve bilimsel kavramların varlık bilimi durumu gibi. Bununla birlikte, fen 

eğitimi refomları ve fen eğitimcileri, bilimin doğasının felsefi olmayan 

karakteristiklerine odaklanırlar. McComas ve ark. (1998), sekiz tane uluslararası fen 

eğitimi standartları dökümanından bilimin epistemolojisi için benimsenen ortak bir 

görüĢ birliği sundular ve K-12 fen öğretimi için 14 amaç önerdiler. Bu amaçlar 

genellikle geçicilik, deneyselcilik, yaratıcılık, teori yüklü ve sosyo-kültürel değerlerle 

içiçe olan bilimsel bilginin özelliklerini içerir. Abd El Khalick ve ark. (1998) ise 

bilimsel bilginin bu özelliklerine bilginin önemli bir yönü olan gözlem ve çıkarım 

arasındaki ayrımların ilave edilmesini önerdiler. Böylece yeni reform dokümanları; 

bilimin doğasını, bilimin içeriğini, sorgulama becerilerini, teknoloji ve bilimin değerini, 

fene karĢı tutum ve karar verme gibi fen eğitiminin birçok amacını yansıtır. K-12 fen 

öğretimi ve genel bilimsel okuryazarlık ile ilgili görüĢler  (Ryder, Leach & Driver, 

1999; Smith & Scharmann,1999), K-12 fen eğitimine uygun ve bu eğitimle alakalı 

bilimin doğasının 8 tane karakteristikliğini aĢağıdaki gibi ortaya koymuĢtur: 

i. Bilimsel bilgi geçicidir. Bu bilimsel bilgi daha fazla elde edilen verilerle 

veya daha fazla yapılan araĢtırmalarla değiĢebilir. 

ii. Deneye dayalıdır. 

iii. Bilimde gözlem, çıkarım ve teorinin yeri 

iv. Bilimsel teoriler ve kanunlar 

v. Bilimsel bilginin doğası, imajı ve yaratıcılık 

vi. Bilimsel bilginin subjektijliği ve teori yüklü olması 

vii. Bilimsel bilginin sosyal ve kültürel bağlılığı 

viii. Bilimsel metodlar hakkındaki yanlıĢ inanıĢlar 

 Martin, Kass ve Brouwer (1990)‟in çalıĢmasında fen öğretmenleri, fen 

eğitimcileri ve müfredat yazarları tarafından bilimin düĢünülmesi gereken on yönünü 
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sundular. Bunlar; bilimsel yöntemin doğruluğu, bilgi kuramının önemi, varsayım, 

değiĢtirme, haz alma, kiĢisel fen, bilim tarihi, toplumsal fen, teknolojik fen ve fenin 

hedefleridir (Chiappetta ve ark., 1993). Gerçek bilimin bu yönlerinin tartıĢılmasından, 

fen kitaplarının ve müfredatlarının bilimin doğası ve bilimsel okuryazarlık yönünden 

incelenmesinde aĢağıdaki fikirlerin ortaya çıkmasını sağladılar: 

a. Tek bir bilimsel metot yoktur. 

b. Bilim hakkında beĢ yanlıĢ inancın farkında olmak. Bunlar; naif (naive)  

gerçeklik (fiziksel nesneler algılanmasa da var olmaya devam eder), 

kesin deneycilik (her türlü bilginin esasının tecrübeye dayandığını ileri 

sürme), saf deneycilik (gözlem ve deneye dayalı olarak öğrenmenin bir 

metodu), çok fazla akılcılık, kör idealizm (bilgide düĢünceyi temel olarak 

alan ve varlığı insan düĢüncesinin kurduğunu kabul eden öğreti). 

c. Bilim bir uzman ile yakın iliĢki yoluyla öğrenilir. 

d. Bilimsel teoriyi dikkate alan gerçek yol oldukça özeldir. 

e. Bilim adamları birbiri ile uyuĢmayan kanıtlar yüzünden teorilerine sık sık 

sarılırlar. 

f. Bilimin tarihi, bilimin geliĢimine rehberlik eden temaların nasıl geçici 

olduğunu açığa çıkarır. 

g. Bilim çalıĢırken toplumun ideolojik değerlerini, dinini, ekonomi ve 

kültürünü düĢünülmelidir.  

h. Günümüzde bilimin amaçları insanlığa hizmet eden bir kapsamı merkeze 

almalıdır. 

 McComas (1998), K-12 müfredat geliĢimi, uygulama ve öğretmen eğitimi için 

uygun olan bilimin doğasının temel fikirlerinin aĢağıdaki gibi bir listesini vererek 

öğretimde nasıl bir sistemin olması gerektiğini ortaya koymaktadır: 

a. Bilim deneysel kanıtlara dayalıdır. 

b. Bilgi; metotlar, mantıksal düĢünme, normlar, zihin alıĢkanlıkları ve 

birçok genel faktörlerin birleĢimi sonucunda üretilir. 

c. Deneyler bilgi için tek rota değildir. 

d. Bilim hem tümevarımsal düĢünmeyi hem de kuramsal-tümdengelim 

sınamayı kullanır. 
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e. Bununla birlikte, bilimde adım adım kullanılan tek bir bilimsel metot 

yoktur. 

f. Bilim, Kuhn tarafından tanımlandığı gibi “devrim” ve “ olağan bilim”  

ile geliĢir.  

g. Bilimsel bilgi kesin değildir, süreklidir ve kendi kendini doğrular. Bilim 

herhangi bir Ģeyi kanıtlamaz. Çünkü bilimsel süreçte bu sürecin bir 

parçası olarak hatalar keĢfedilir ve düzeltilir. Bu yüzden bilimsel 

sonuçlar değerlidir ve uzun sürelidir. 

h. Kanunlar ve teoriler, biribiri ile iliĢkilidir fakat bilimsel bilginin farklı 

türleridir. Hipotezler özeldir fakat yaygındır. 

i. Bilim yaratıcı bir unsurdur. 

j. Bilim subjektiftir. Bilimdeki fikirler ve gözlemler, “teori yüklü”dür; bu 

eğilim bilimsel araĢtırmalarda hem pozitif hem de negatif bir rol oynar. 

k. Bilimin yönetiminde ve uygulamasında kültürel ve sosyal etkiler ile tarih 

vardır. 

l. Fen ve teknoloji birbirini etkiler, fakat aynı Ģeyler değildir. 

m. Bilim ve bilimsel metotlar bütün sorulara cevap vermez. 

 

 Öğrencilerin Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢleri 

 AraĢtırmalar, öğrencilerin bilimin doğası ile ilgili bilinçli görüĢlere sahip 

olmadıklarını göstermiĢtir (Lederman & O‟Malley, 1990; Mackay, 1971; Rubba, 

Horner & Smith, 1981). Öğrencilerin bilimsel bilgi hakkındaki düzeyleri bilim 

adamlarınkinden farklıdır. Bilimde kullanılan kurallar ile öğrencilerin mevcut 

Ģemalarındaki zihin karıĢıklığı, öğrencilerin bilimsel bilginin nasıl oluĢtuğu, bilim 

adamları arasındaki iliĢkinin nasıl olduğu ile ilgili konuların yanlıĢ anlaĢılmasına izin 

verir. Öğrenciler bilim adamlarının olgu ve sınıflandırma ile uğraĢtıklarını ve bu olgu ve 

sınıflandırma çalıĢmalarının bilim adamlarının ayrı ayrı mevcut kanun ve teorileri 

keĢfetmelerine yardım ettiğine inanırlar (Lederman, 1992; Ryan &Aikenhead, 1992; 

Sandoval & Morrison, 2003; Zeidler ve ark., 2002).  

 Bilim adamlarının bilimsel bilgiyi ifade eden en genel ve en çok bilinen terimleri 

hipotez, teori ve kanundur. Hipotez, teyit edilmiĢ ya da bir gözlem için ortaya konan 
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geçici bir açıklama olarak tarif edilebilir. Teori, bilimsel bilginin bir türüdür. 

Hipotezlerin birikimi değildir fakat bazı olguların muhtemel en iyi açıklamaları olarak 

düĢünülen ifadelerin tekrar tekrar test edilmesi sonucu ortaya çıkan sabit, birbiri ile 

uyumlu fikirlerdir. Teoriler bir olayın niçin olduğunu açıklarken bilimsel bilginin bir 

türü olan kanunlar, genellikle matematiksel denklemler ile ne olduğunu tanımlar. 

Bunların açıklayıcı güçleri tartıĢmasız birbirinden farklıdır. Hipotezlerin çok az 

açıklama ve tahmin gücü vardır. Teorilerin açıklayıcı gücü ise kanunlardan daha 

fazladır. Fakat kanunlar teorilerden daha fazla tahmin gücüne sahiptir (Driver ve ark., 

1996; Duschl, 1990). Öğrenciler hipotezi tahmin yoluyla bir bilimsel bilgi oluĢturma 

olarak tanımlarken, teorileri birçok kanıt toplandığında en sonunda kanunlara 

dönüĢeceğini, kanunlarında bilimsel bilginin en kesini olduğunu düĢünürler.  

 Amerika‟da Lederman ve O‟Malley (1990), K-12 öğrencilerinin bilimin 

geçiciliği konusundaki algılamalarını ve bu inanıĢların kaynağının neler olabileceğini 

incelediler. Örneklemi 69 tane 9-12. sınıf öğrencilerinden oluĢmaktaydı. Veri toplamada 

hem kalitatif hem de kantitatif teknikler kullanıldı. ÇalıĢma sonuçları incelendiğinde 

öğrencilerin bilimsel bilginin geçiciliği konusunda naif bir görüĢe sahip olduklarını 

gösterdi. 

 Kanada‟da Griffiths ve Barry (1993), 12. sınıf lise öğrencilerinin bilimin 

doğasına iliĢkin görüĢlerini incelediler. Örneklem rastgele seçildi. Bu çalıĢmada bilimin 

doğasına iliĢkin dört anlayıĢa odaklanıldı: bilim, bilimsel gerçekler, bilimsel teoriler ve 

bilimsel kanunlar. ÇalıĢmanın sonuçları analiz edildiğinde öğrencilerin tamamının 

bilimin doğasına iliĢkin bu anlayıĢlarda naif bir görüĢe sahip olduklarını gösterdi. Bu 

çalıĢmada veri toplamada yalnızca mülakat yapılmıĢtır. Bu yüzden veri toplamada tek 

bir teknik kullanılması sonuçların güvenirliği için yeterli olmayabilir.  

 Lübnan‟da Abd-El-Khalick ve BouJaoude (2003), ortaokul öğrencilerinin, 

öğretmenlerinin ve yöneticilerin bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarını incelediler. 

Veriler anketler ve anketler sonunda yapılan mülakatlardan elde edildi. ÇalıĢmanın 

sonuçlarına göre, katılımcıların büyük bir çoğunluğunda bilimin doğasına iliĢkin sınırlı 

bir görüĢe sahip oldukları görüldü.  

 Jelinek (1998), öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin algılamaları konusunda bir 

çalıĢma yaptı. 20 tane ortaokul öğrencisinin öğretim öncesi ve sonrası algılamalarını 
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analiz etti. Öğretim boyunca dört aktivite uygulandı: Deniz biyolojisi, tarım dersi, haliç 

saha gezisi ve fizik dersi. Öğrencilerin algılamaları naif, orta ve geliĢmiĢ algılama 

olarak değerlendirildi. Öğretim öncesi ve sonrası karĢılaĢtırıldığında, naif görüĢler 

14‟den 3‟e; orta ifadeler 3‟ten 14‟e; geliĢmiĢ ifadelerin ise 3‟den 5‟e yükseldiği görüldü.  

 Ülkemizde, öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarına iliĢkin yapılan 

araĢtırmalarda da benzer bulguların elde edildiği görülmektedir. En çok ortaya çıkan 

bulgular ise, öğrencilerin bilim ve bilim adamı konusundaki anlayıĢlarının yeterli 

olmadığı görülmüĢtür (Macaroğlu ve ark., 1999). BaĢka bir çalıĢmada da, yüksek 

öğretim öğrencilerinin teori, kanun ve ispat konusunda hem bilgi eksikliği hem de 

yaygın kavram yanılgılarına sahip olduğu belirlenmiĢtir (Gürses ve ark., 2005). 

Macaroğlu ve arkadaĢlarına (1999) göre, öğretmenlerin; bilimin doğası, yani bilimsel 

bilginin nasıl üretildiği, hangi koĢullarda nasıl geçerli olacağı gibi konulardaki bilgileri, 

öğrenci için, amaç belirlemekten, dersi iĢleyiĢ yolu ve değerlendirme metoduna kadar 

tüm sınıf etkinliklerinde etkilidir. Bu aynı zamanda öğrencilerin fen bilimlerine karĢı 

ilgilerini de önemli ölçüde etkilemektedir (Gürses ve ark., 2005). Yine Türkiye‟de 

ilköğretim ikinci kademe öğrencileri ile yapılan bir araĢtırmada, öğrencilerin bilimin 

doğası ve bilim insanlarının yaptıkları iĢleri çoğunlukla yanlıĢ anladıkları ve 

karıĢtırdıkları gözlemlenmiĢtir. Öğrencilere; bilim, bilimin doğası, bilim insanlarının 

çalıĢma yöntemleri ve yaptıkları çalıĢmaların çok iyi bir Ģekilde tanıtılması gerektiği 

vurgulanmıĢtır (Balkı ve ark., 2003). Macaroğlu ve arkadaĢlarının (1998) yaptıkları 

araĢtırmaya göre, öğrencilerin bilimsel bilginin kesinliği konusunda bilgilerini ve fen 

öğretiminde bilimin doğasıyla ilgili bilgi düzeylerini tespit etmek, onları bu konudaki 

çağdaĢ görüĢlerle tanıĢtırmak ve bu çağdaĢ görüĢleri öğretim faaliyetlerine 

aktarmalarına yardımcı olmak son derece önemlidir. Fakat ülkemizde bu kavramların 

neden yanlıĢ algılandığına ve bu kavramların yanlıĢ algılanmasının sonuçlarının neler 

olabileceğine ve bu kavramların nasıl öğretilebileceğine iliĢkin çalıĢmalar oldukça 

sınırlıdır. 

 

Bilimsel Sorgulayıcı-AraĢtırma  

 20. yüzyılın en ünlü eğitimcisi/felsefecisi John Dewey totaliter düĢünce 

tarafından tehdit edilen dünyadaki değerleri korumanın bir yolu olan sorgulayıcı-
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araĢtırmaya dayalı öğretimin önemini inandırıcı bir Ģekilde ortaya koymuĢtur. Dewey, 

bilimsel metodun, yaĢadığımız dünyadaki günlük deneyimlerin önemini anlamamız için 

kullandığımız orjinal bir araç olduğunu söylemiĢtir. Dewey, bilimsel olarak mantık 

kurma yeteneğinin modern hayatın karmaĢası ile baĢ etmek için temel bir beceri 

olduğuna inanmıĢtır ve bu tür becerileri geliĢtirmekte yetersiz kalmanın entelektüel ve 

ahlaksal otoriter düĢünceye dönme riskini taĢıdığı konusunda uyarmıĢtır. Bugün, bilgi 

çağında gerçeklerin aĢırı derecede yüklenmesi sorunu ile baĢ edebilmek için bilimsel 

düĢünme becerisine her zamandan fazla ihtiyaç duymaktayız. Dewey için sorgulayıcı-

araĢtırmaya dayalı öğretim çocukların kendi deneyimleri sonucunda öğrenmelerini ve 

doğal meraklarını geliĢtirmelerini sağlar. Dewey, yaratıcı düĢünmenin özünün bilim 

sürecin içinde olduğuna ve ister sınıfta ister laboratuvarda olsun zihinsel aktivitelerin 

aĢağı yukarı aynı olduğuna inanmıĢtır. Öğrenmeyi bu Ģekilde düzenlemenin 

öğretmenlerin ve öğrencilerin zihnin disipline edilmiĢ alıĢkanlıklarını geliĢtirerek 

disiplinler arasında bilgileri birleĢtirmelerini sağlayacağına, çocuğun zihinsel geliĢimine 

ve yaĢına uygun meraklarına uyan bir öğrenmeye izin vereceğini vurgulamıĢtır (Dewey, 

1938).  

 Jean Piaget ve Jerome Bruner gibi daha yakın zamanımızdaki kuramcılar 

Dewey‟in felsefi önerilerine biliĢsel araĢtırmaların ağırlığını eklemiĢlerdir. Bruner ve 

Keney‟in BiliĢsel GeliĢime ĠliĢkin ÇalıĢmalar kitabında (1966), George Miller‟e ait 

“Sihirli Sayı Yedi, Artı veya Eksi Ġki” isimli ünlü bir yazı vardır. Bu yazıda, Miller 

insan zihninin bir seferde sadece yedi tane farklı bilgi parçasını tutabildiğini 

söylemektedir. Bu bulguya dayanarak Bruner “Bu Yedi Hafıza BoĢluğunu Altın ile 

Doldurmak” fikrini ortaya atmıĢtır. Bununla öğrencilerin birbirinden farklı bilgileri 

ezberlemek yerine disiplinlerin temelinde yatan derin kavramsal yapıyı anlamalarına 

yardım etmeyi kastetmiĢtir.  

 Sorgulayıcı-araĢtırma Novak‟ın ileri sürdüğü gibi “insanların merak ettikleri 

olayları mantıklı bir Ģekilde açıklamak için sergiledikleri bir dizi davranıĢtır” (Haury, 

1993). Son on yıldır fen eğitimindeki sorgulayıcı-araĢtırma; keĢfedici öğrenmeye önem 

veren Tanner (1969), Driver ve ark. (1996) tarafından bilimsel metodu anlama ve 

bilimsel süreç becerileri olarak vurgulanmaktadır (Sandoval, 2004). Sınırlı vurgulanan 

sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı öğretimin önemli noktaları Welch ve ark. (1981) 

tarafından ortaya konulmuĢtur. Burada araĢtırmacılar sorgulayıcı-araĢtırmanın önemi 
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hakkındaki inanıĢlar ile gerçek öğretim uygulamaları arasındaki boĢluğu tanımladılar. 

Onlar, sorgulayıcı-araĢtırmayı, insanların bilgiyi ya da anlamayı araĢtırmak için genel 

bir yöntem olarak düĢünmektedirler. Daha genel düĢünülürse, sorgulayıcı-araĢtırma 

düĢüncenin yoludur. Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, -genel sorgulayıcı-araĢtırmanın bir 

alt kümesi- doğal dünyayla ilgilidir ve kesin hükümler ve inanıĢlarla yönlendirilir.  

 Welch ve arkadaĢları (1981), sorgulayıcı-araĢtırmanın üç geniĢ alanını aĢağıdaki 

gibi tanımlamıĢlardır: 

a. Gözlemleme, bilgiyi yorumlama, teorik modelleri gözden geçirme, test etme 

ve yapılandırma gibi bilimsel süreç becerileri, 

b. Problem çözme, verilerin kullanımı, mantıksal düĢünme gibi stratejileri 

içeren genel sorgulayıcı-araĢtırma yöntemleri, 

c. Epistemolojik açıdan sınıfladıkları bilimsel bilginin doğasını anlama. 

 Günümüzdeki fen eğitimi reformlarına göre; bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma 

“gözlem yapma, planlama ve araĢtırmaları yürütme, bilgi toplama, bilgiyi analiz etme, 

bilgiyi yorumlama, sorular ortaya koyma, daha önce ne bildiğini gözden geçirme, 

açıklama ve tahmin etme ve bulgularını diğerleri ile paylaĢma” (NRC; 1996) Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır. Schwartz ve ark. (2004) ise bilimsel sorgulayıcı-araĢtırmayı, bilimsel 

bilginin kabul edilmesi, geliĢmesi ve faydalı olması için gerekli olan etik ve icatları 

kapsayan, bilimsel bilginin kazanılması sırasındaki süreçler ve bilimsel teĢebbüslerin 

karakteristikleri olarak ifade edilmiĢtir. Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, bilimsel 

okuryazarlığın geliĢimi ve bilginin yapılandırılmasını sağlamada bilim eğitimi 

sınıflarındaki en önemli faktördür. Diğer taraftan bilim adamları bilimsel sorgulayıcı 

araĢtırmayı bilimsel bilginin kazanılmasında ve geliĢiminde kullanır. Bu bilgi açıklanır, 

tartıĢılır, kabul veya reddedilir ve eğer halk ve bilimsel komiteler tarafından faydalı ise 

kabul edilir.  

 

 Bilimin Doğası ve Bilimsel Sorgulayıcı- AraĢtırma ĠliĢkisi 

 Birçok fen eğitimcisi ve kitap yazarları, bilimin doğası ve bilimsel sorgulayıcı-

araĢtırma terimlerini birbirinin yerine kullanırlar. Bilimin doğası bilimin 

epistemolojisidir ve bilimsel bilginin geliĢiminde var olan insani değerler ve 
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inanıĢlardır. Genel olarak bilimin doğası bilimsel sorgulayıcı-araĢtırmanın altında yatan 

epistemolojik öğelerdir. Örneğin; bizim yeni bir bilimsel bilgiyi yorumlamamız, bilimin 

doğasının bir yönü olan öznelliktir. Diğer taraftan bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma 

bilimsel bilginin elde edilmesine ve geliĢime izin veren bir süreçtir ve bilim adamlarının 

yaptıkları uygulamalardır. Örneğin; araĢtırmaları planlama, gözlem yapma, çıkarımda 

bulunma deneysel verilerin ıĢığında önceki bildiklerini gözden geçirme bilimsel 

sorgulayıcı-araĢtırma sürecinin bölümleridir (Mumba, 2005).  

 Bilimin doğası ve bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma birbiri ile iliĢkili olmalarına 

rağmen aynı Ģey değildir. Bilim adamları bilimsel bilginin geliĢimi için sorgulayıcı-

araĢtırmayı kullanır. Bulguların yorumlanması ve bilimsel araĢtırmalar rehberlik eden 

epistemoloji ise bilimin doğasıdır.  

 Carey ve Smith (1993) K-12 fen eğitiminde bilimsel sorgulayıcı-araĢtırmanın 

öğretmen ve öğrencilerde bilimin doğası kavramlarının bilinçli bir Ģekilde anlaĢılması 

için yapılacak olan tartıĢmalar ve açık-düĢündürücü uygulamaları için bir kontekst 

sağlar. Tabi bununla birlikte, bilimin doğasının karakteristiklerini merkeze alan 

aktiviteler ve bu aktivitelerin derslerde uygulanması ve hedeflenen amaçlara bağlı 

olmalıdır.  

 Lederman (1992), bilimin doğası ve sorgulayıcı-araĢtırma üzerine yapılan 

araĢtırmaları dört alanda tanımlamıĢtır: 1) hem bilim adamlarının hem de öğrenci ve 

öğretmenlerin fenomenler ile ile ilgili sahip olduğu kavramlar, 2) öğrencilerin ve 

öğretmenlerin fenomenleri anlamalarını etkileyen faktörler 3) bilimin doğası ve 

sorgulayıcı-araĢtırma hakkında öğretmen ve öğrencilerin anlayıĢlarını geliĢtiren yollar, 

4) öğrencilerin ve öğretmenlerin kavramları ve öğretim uygulamaları arasındaki (eğer 

varsa) iliĢkiler. Bu tez çalıĢmasının literatür taramasında bütün bu alanlara 

odaklanılmıĢtır. Çünkü bu çalıĢmanın amacı, lise öğrencilerinin bilimin doğası 

hakkındaki anlayıĢlarını ve geliĢimini sağlayan öğretimi içerik konusu ile birlikte 

değerlendirmektir. Bu çalıĢmada öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki kavramları, 

içerik kazanımları ile öğretim uygulamaları ve öğrencilerin kavramları arasındaki 

iliĢkiye değinilmiĢtir.  
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Öğrencilerin Epistemolojik ĠnanıĢları Niçin Önemlidir? 

 Epistemoloji, “biz ne bildiğimizi nasıl biliriz? Biz niçin kesin bir fikri diğer 

fikirleri kullanarak geliĢtiririz?” gibi felsefi konuları temel alan bir düĢünce sistemidir. 

Biz, bunu bilginin doğası olarak ifade ederiz. Bireylerin bilginin ve bilmenin doğası 

hakkındaki inanıĢları epistemolojik inanıĢlar olarak tanımlanır.(Conley, Pintrich, Vekiri, 

& Harrison, 2004; 2002; Hofer & Pintrich, 1997; 2002; Schraw & Sinatra, 2004; 

Schommer, 1990).  

 Schommer (1990), bireysel epistemolojinin bir inanıĢ sistemi olarak en iyi 

Ģekilde anlaĢıldığını ileri sürer. Bu sistem, bilgi hakkındaki inanıĢlar (bilgi ve bilginin 

değiĢmez yapısı) ve öğrenme hakkındaki inanıĢlar (öğrenmenin hızı ve öğrenmenin 

biçimlendirilmesi) olarak tanımlanan bir dizi bağımsız boyuttan oluĢur. Epistemolojik 

inanıĢların temel iki boyutu vardır: bilginin ve bilmenin doğası (Hofer & Pintrich, 

1997). Bilginin doğası; bilginin yapısı ve bilginin kesinliğini içerir. Bilmenin doğası; 

bilginin kaynağını ve bilginin gerekçelerini içerir. Bunun için 1950‟lerden itibaren  

psikologlar ve eğitimciler, bilmek ve bilgi hakkında insanların anlayıĢlarının ne 

olduğunu araĢtırmaya baĢladılar. Epistemolojik inanıĢlar konusunda yapılan ilk 

çalıĢmalardan biri olan Perry Model, daha sonra yayınlanan çalıĢmalarda da 

kullanıldığından bir standart (benchmark) olarak kabul edilmektedir (Perry, 1998). 

Perry modele göre epistemolojik geliĢim dokuz düzeyden oluĢur ve bunu dört ana 

kategoriye ayırır. Bunlar: 

1) Ġkilik (Dualism) -Düzey 1-2 

2) ÇeĢitlilik (Multiplicity) -Düzey 3-4 

3) Bağlamsal bağıntıcılık (Contextual Relativism) -Düzey 5 

4) Bağıntıcılığın içindeki yükümlülük (Commitment within Relativism -

Düzey 6-9 

 1) Perry model dualistik aĢama ile baĢlar. Bu düzeyde öğrenci bir sorunun 

yanlızca bir cevabının olduğunu kavrar. Öğrenciler bu yaklaĢımda “kabul edilmiĢ 

bilgi”ye güvenirler (Belenky, Clinchy, Goldberger & Tanule, 1986/1997). 

 2) Perry modelinin bu basamağı bilginin geçici olduğunu tanımlamak için 

kullanılır. Öğrenciler bu basamakta kabul edilmiĢ bilgilerden öte bilginin kiĢisel olarak 
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yapılandırıldığına dair daha sofistike inanıĢları olur. Bu basamakta öğrencinin bilgi 

hakkında üç seçeneği vardır: Doğru, yanlıĢ ve henüz bilinmiyor (Moore, 2002). 

 3) Düzey 5‟de, öğrencinin düĢünmesi, yazması, konuĢması ve görüĢüne dayalı 

yargı yapması gerektiği gibi bir eylem gerçekleĢtirmesine izin verir (Johnson, 1981; 

Moore, 2002). Bu basamak öğrencilerin öğrenmedeki algılamalarında kalitatif 

değiĢimleri yapmaya baĢladığı aĢamadır. 

 4) 6-9 düzeyi, bağıntıcılığın içinde bir yükümlülük olarak düĢünülür. Öğrenciler 

tüm bilgilerin eĢit geçerlikte olduğunu anlamaya baĢlarlar ve bilginin geçerliğini 

ispatlamak için kriterler kullanmanın uygun olacağını ve farklı kontekslerin farklı 

kriterler gerektirdiğinin farkına varırlar. Bu düzeyde öğrenciler, kendi değerlerine bağlı 

olarak görüĢ ortaya koyarlar ya da seçeneklerin bir sonucu olarak bir tanımlama 

geliĢtirirler (Moore, 2002).  

 Epistemoloji “biz ne bildiğimizi nasıl biliriz” sorusu kadar bilginin doğası 

hakkındaki inanıĢlar ile ilgili sorularla da ilgilenir (Hofer, 2002). Bilimin doğası ise 

öğrencilerin epistemolojik değerleri ve bilimsel bilginin geliĢimi ve bunlarla uyumlu 

inanıĢlar ile ilgilenir (Abd-El-Khalick, Ledermen, Bell & Schwartz, 2002). Bilimin 

doğası hakkındaki görüĢlerini inceleyen araĢtırma bulguları, öğrencinin epistemolojik 

görüĢlerinin bilimsel bilgi edinimine rehberlik edebildiğini (Songer & Linn, 1991) ve 

bilim öğrenme yönelimlerini biçimlendirdiğini önerirler (Lederman 1992; Tsai 2005). 

Bireylerin bilgi ve bilmenin doğası hakkındaki fikirlerini tanımlamak için sahip olduğu 

epistemolojik inanıĢların yapısı önemlidir (e.g., Conley, Pintrich, Vekiri, & Harrison, 

2004; Hofer & Pintrich, 1997; 2002; Schraw & Sinatra, 2004; Schommer, 1990). 

Epistemolojik inanıĢlar, bilginin boyutlarını ve tanımlamalar yoluyla bu boyutların nasıl 

etkilendiğini göstermenin yanında, bilimsel bilginin anlaĢılması için öğrenci fikirlerinin 

ne olduğunu içerir. Öğrencilerde epistemolojik inanıĢların nasıl geliĢtiğini anlamak için 

onların fen aktivitelerine katılmaları yoluyla yapılandırdıkları ve bilgi yapılanması 

hakkındaki fikirlerinin ne olduğunun ortaya çıkarılması gerekir. Çünkü epistemolojik 

inanıĢlar, bireylerin kavramsal anlama ve problem çözebilmeye olan etkilerin ne 

olduğunu ve nasıl etkili olduğunu tespit etmede önemli bir göstergedir (King & 

Kitchener, 1994; 2002). Bu yüzden artık günümüzde epistemolojik inanıĢların, kritik 

düĢünebilmek (King & Kitchener, 1994), yapılandırılmamıĢ bir problemi çözmek (King 



46 

 

 

 

& Kitchener, 2002), ve iddia edilen bir bilgi hakkında yargıya varmak (Kuhn & 

Weinstock, 2002) için önemli olduğu tartıĢılmaktadır (Smith, 2007).  

 

Bilimin Doğası AnlayıĢları ve Kavramsal DeğiĢim 

 Lise öğrencilerinde bilimin doğası anlayıĢlarını bilinçli bir Ģekilde geliĢtirmek 

fen eğitimi reform çabalarının temel bir amacı olarak görünmektedir (American 

Association for the Advancement of Science [AAAS], 1990; Millar & Osborne, 1998; 

National Research Council [NRC], 1996). Ancak araĢtırmalar, öğrencilerin ve fen 

öğretmenlerinin bilimin doğası hakkındaki görüĢlerinin bilimin doğasının çağdaĢ 

anlayıĢları ile tutarlı olmadığını göstermektedir (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 

1998; Gallagher, 1991; Lederman, 1992). 

 Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman (2000), açık-düĢündürücü yaklaĢım 

yoluyla bilimin doğasının öğretiminin bilimin doğası anlayıĢlarında önemli değiĢiklere 

yol açtığını belirtmiĢtir. Schwartz (2007), bu yaklaĢımın kavramsal değiĢim çerçevesi 

içinde uygulanırsa daha etkili olabileceğini öne sürmüĢtür. Posner ve arkadaĢları (1982), 

kavramsal değiĢimin gerçekleĢmesi için aĢağıda verilen dört koĢulun gerçekleĢmesi 

gerektiğini öne sürmüĢlerdir: 

i. Öğrenci yeni öğrendiği kavramdan hoĢnutsuz olmalı, bütün durumlarda 

kendinde var olan kavramın çalıĢmadığının farkına varmalı. 

ii. Yeni kavram anlaĢılabilir, açık olmalı, öğrenci yeni kavramı 

anlayabilecek durumda olmalı. 

iii. Yeni kavram akla yatkın, makul olmalı, öğrenci yeni kavramın akla 

uygun olduğu sonucuna varmalı. 

iv. Yeni kavram sonuç vermeli, öğrenci yeni kavramın yararlı olduğunun 

farkına varmalı. 

 Piquette (2001) tarafından yapılan bir yorumda ise baĢarılı bir kavramsal 

değiĢim için dört tane öğretim yöntemi tanımlanmıĢtır. Literatüre dayalı sınıfta 

kullanılan bu stratejiler aĢağıdaki gibi özetlenmiĢtir: 

a) ĠĢbirlikçi gruplar 

b) Çürütme metinleri 
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c) Analojiler 

d) AĢamalı modeller (Öğrenme döngüsü)  

Bu tez çalıĢmasında bilimin doğası öğretiminin içerik konusu olan kimyasal 

denge konusu ile birlikte açık-düĢündürücü yaklaĢımla öğretimi sırasında analojiler, 

kavram haritaları, yarıĢan teoriler, bilim tarihinden çeĢitli olayların tartıĢılması, kavram 

haritaları ve yazma çerçeveleri gibi çeĢitli kavramsal değiĢim stratejileri kullanılmıĢtır. 

Öğretim etkinlikleri; bilimin doğasının dört büyük temasına (bilimsel dünya görüĢü, 

sorgulayıcı araĢtırmanın bilimsel metotları, bilimsel teĢebbüslerin doğası, bilimin 

doğasına iliĢkin bazı anlayıĢların birbiri ile iliĢkisi) ait bilimin doğası anlayıĢları 

konusunda öğrencilerin ön kavramlarını açığa çıkartmak ve bilimin doğasına iliĢkin 

anlayıĢları geliĢtirmeye dönük etkinliklerdi. Örneğin; etkinliklerden biri “bilimsel teori 

ve kanunlar arasındaki fark nedir” sorusuna cevap bulmak içindi. Öğrencilerin bu 

anlayıĢ hakkındaki kavramlarını öğrenmek için anketler, sınıf tartıĢmaları ve 

görüĢmeler, yazılı geri dönütler ve kavram haritaları kullanıldı. Bu çalıĢmada öğrenciler 

her aktivite öncesi ve sonrası grup ve sınıf tartıĢmalarına yönlendirildi. Bu tartıĢmaların 

amacı öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki ilk fikirlerini ortaya çıkarmak ve bunları 

arkadaĢları ile paylaĢmalarını sağlamak ve bu kavramları kendi akranlarının bilimin 

doğası anlayıĢları ıĢığında değerlendirmekti. Bu tartıĢmalar, birinin diğerinden 

öğrenmesi için öğrenciler arasındaki etkileĢimi daha fazla arttırarak bilimin doğası 

hakkındaki yanlıĢ kavramların farkına varmalarını ve bilimin doğası anlayıĢlarında 

geliĢimi sağlamaya dönüktü. 

 

Bilimin Doğasını Niçin Öğrenmeliyiz? 

 Fen öğretimi ve öğreniminde bilimin doğasına iliĢkin yeterli bir anlayıĢ 

oluĢturmanın öğrenciler ve öğretmenler açısından neden son derece önemli olduğu 

çağdaĢ fen müfredatlarında ve çeĢitli çalıĢmalarda ortaya konulmaktadır. Driver, Leach, 

Miller ve Scott (1996), Genç Ġnsanların Bilim Ġmajı isimli kitabında fen eğitimi için 

esas amaçlardan biri olarak görülen bilimin doğası anlayıĢlarının neden gerekli 

olduğunu aĢağıda verilen beĢ argümanla açıklamaktadır: 
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 Faydalılık Argümanı: Ġnsanların günlük yaĢamlarında karĢılaĢtıkları 

teknolojik nesne ve süreçlerin üstesinden gelmesi ve bilimi 

anlamlandırması, 

 Demokratik Argüman: Ġnsanların sosyobilimsel meselelere anlam 

vermesi ve karar verme sürecine katılması, 

 Kültürel Argüman: ÇağdaĢ kültürün ana bir bileĢeni olarak bilimin 

değerini bilmek, 

 Etik ve Ahlaki Argüman: Bilimin doğası hakkında farkındalık (bilim 

topluluğunun özellikle ahlaki sorumlulukları içeren normlarını) 

geliĢtirmeye yardım etmek, 

 Fen Öğrenimi Argümanı (Öğrenme Ġmajı): Bilimin içeriğinin baĢarılı bir 

Ģekilde öğrenilmesini desteklemek. 

 Fen eğitiminin ana çıktısı olarak bilimin doğasını anlamanın önemi McComas 

(1998) tarafından da araĢtırılmıĢtır. McComas (1998) ve arkadaĢları bilimin doğasını 

anlamanın neden önemli olduğu hakkında Ģu iddiaları ortaya atmıĢlardır: 

a) Bilimin doğasını anlamak bilim içeriğinin öğrenilmesini geliĢtirir. 

 Bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢların fen içeriğini öğrenmede öğrencilere yardım 

ettiğine dair deliller vardır. Songer & Linn (1991) öğrencilerin bilimin statik 

görüĢünden (bilimin gerçekler topluluğu olduğu) çok dinamik görüĢe (bilimsel bilginin 

geçici olduğu ve bu bilgiyi anlamanın en iyi yolunun bilimsel fikirlerin ne anlama 

geldiğini ve birbirleriyle nasıl iliĢkili olduğunu anlamak olduğu) sahip olmalarının 

termodinamik, gibi konulara iliĢkin kavramsal bir anlayıĢ geliĢtirmelerindeki önemini 

ortaya koymuĢtur. Deliller, dinamik bilim görüĢüne sahip öğrencilerin termodinamik 

konusunda statik görüĢe sahip olanlara göre daha bütün bir anlayıĢ geliĢtirdiklerini 

göstermiĢtir (McComas, Clough & Almazroa, 1998). Böylece öğrencinin kavramsal 

anlamasını sağlama aracı olarak fenin tarihi ve felsefesine artan ilgi, fen müfredatlarına 

ana bir bileĢen olarak “bilimin doğası”nın yerleĢmesini sağlamıĢtır (Hodson 1988, 

Lederman 1992, Jenkins 1996, Soloman et al. 1996 , Matthews 1998).  

b) Bilimin doğasını anlamak bilimi anlamayı geliĢtirir. 

 Bilimin nasıl iĢlediğini anlamak bireylere bilimsel bilginin farklı tiplerine değer 

biçme yanında bilimin güçlü yanlarını ve sınırlılıklarını değerlendirmelerine yardım 
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eder. Örneğin; öğretmenler teorinin, kanunun ve modelin ne olduğunu anlayabilirler 

fakat bilim disiplinindeki teorileri bireysel olarak anlamayabilirler. Ayrıca, bilimsel 

bilginin düzenlemeye yönelik doğasını anlayan kiĢiler fen kavramlarındaki değiĢimleri 

veya önceden öğrenilen birtakım bilimsel fikirlerin ortadan kaybolmasını da 

anlayabilecektir. Bilimin nasıl iĢlediğini anlayan bireyler bilimi doğal dünya anlayıĢı 

geliĢtirmenin bir süreci olarak algılamaya baĢlayacaktır. Geçicilik nosyonu da 

zayıflıktan çok güçlü bir yan olarak algılanacaktır (McComas, 1998). 

c) Bilimin doğasını anlamak bilime olan ilgiyi arttırır. 

 Fen öğretirken bilimin doğasını dahil etmek, bilimin insan ile ne kadar iç içe 

olduğunu ortaya koymak, bireyleri sürecin önemsiz sonuçlarını hatırlamaktan çıkarıp 

büyük bir maceraya doğru sürükler (McComas, Clough & Almazroa, 1998). Bu da 

bilimi ve fen eğitimini daha ilginç hale getirir. Bu nedenle bireylerin bilime olan 

ilgilerini artırır. 

d) Bilimin doğasını anlamak öğretimsel teknikleri geliĢtirir. 

 Fen öğretmeni eğitim programlarına bilimin doğası derslerini dahil etmek 

öğretmenlerin kavramsal değiĢim modellerini öğretimde uygulama yeteneklerini 

geliĢtirmek için gereklidir. Öğretmenlerin bilimin doğasına olan ilgileri öğrencilerin 

nasıl öğrendiğini anlamlarına da yardım edebilir. Örneğin; öğrenciler bilime iliĢkin 

yanlıĢ fikirlerini değiĢtirmeye direndiklerinde öğretmenler öğrencilerin yanlıĢ 

fikirlerden hareket ederek çıktıkları, kavramsal yolculuklarına yardım etmek için 

bilimsel kavramların tarihsel geliĢimini kullanabilirler. 

 Amerika‟daki Fen Eğitimi Standartları (AAAS, 1993), bilimsel okuryazarlık 

olan bir müfredatta neden bilimin doğası anlayıĢını geliĢtirmeye yer verilmesi 

gerektiğini Ģöyle ortaya koymaktadır: 

 …Bireyler bilim adamlarının çalışmalarını nasıl yaptıklarını, sonuçlara nasıl 

ulaştıklarını ve bu sonuçların sınırlılıklarının neler olduğunu bilirlerse, bilimsel 

iddialara muhtemelen daha düşünceli tepkiler verirler. Bu nedenle bu iddiaları 

eleştirmeksizin hemen reddetmezler veya eleştirmeksizin kabul etme ihtimalleri daha 

azalır. 
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 Bireyler anahtar fen kavramlarını öğrenirken bilimin nasıl iĢlediğine iliĢkin iyi 

bir anlayıĢ kazanırlarsa yaĢamları süresince karĢılaĢtıkları bilimsel olayları takip 

edebilirler. Bilimin doğası aynı zamanda öğretmenlerin öğrenme ve öğretme hakkındaki 

görüĢlerini değiĢtirmek için faydalı bir araç olduğunu McComas (1998) Ģöyle 

anlatmaktadır: 

 …Örneğin, öğretmenler arasında kavramsal değişim teorisine karşı bazı 

dirençler, doğal dünyaya ilişkin bilginin onu araştıran bireyden tamamen bağımsız ve 

nesnel olarak var olduğuna dair yanlış bir fikirden ortaya çıkmaktadır. Bu bilim 

görüşü, öğrenmenin bilimsel topluluk tarafından keşfedilen şeylerle bilinen şeylerin yer 

değiştirmesi gibi oldukça düz bir süreç olduğu izlenimini verir. Ancak bilim tarihi doğal 

dünyayla ilgili anlamı yapılandırmak için çok büyük bir mücadeleyi de ortaya 

çıkarabilmektedir. Bazen çok fazla çaba ve zaman gerektiren bu oluşum dümdüz bir 

süreç değildir. Bilime bu açıdan bakıldığında çocukların çağdaş bilim düşüncelerini 

öğrenmedeki zorlukları ve yanlış kavramaları anlaşılmaktadır. 

 Matthews (1994) bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢ geliĢtirmenin, bilimsel 

epistemolojik fikirlere paralel olan yapılandırıcılığın özünde barındıran kavramsal 

değiĢim modellerini öğretmenlerin öğretimlerinde uygulayabilme yeteneklerini 

geliĢtireceğini ortaya koymaktadır. Bu fikir Scott, Asoko, Driver ve Emberton (1994) 

tarafından da desteklenmektedir. 

 Ayrıca Brickhouse (1989), yaptığı çalıĢmada öğretmenlerin öğretim ve 

öğrenmeye iliĢkin algılarını ve bilimin doğasıyla ilgili anlayıĢlarının öğretimlerini nasıl 

etkilediğini ortaya koymaktadır. Ona göre bir ders bağlamında uygulanan kararlar, 

spesifik öğretim davranıĢları ve aktiviteler, öğrencilerin bilimin doğası ile ilgili 

anlayıĢlarını etkileyen en önemli değiĢkenlerdir. Dolayısıyla öğretmenlerin kendilerinin 

de bilimin doğasına iliĢkin yeterince anlayıĢ geliĢtirmeleri gerekir. 

 

Bilimin Doğasını Nasıl Öğretmeliyiz? 

 Bilimin doğasının bilim öğretiminde ve öğreniminde büyük bir önem arz 

etmesine rağmen araĢtırmalar bir çok lise öğrencisinin ve onların öğretmenlerinin 

bilimin doğası hakkında bilinçli bir görüĢe sahip olmadığını net bir Ģekilde 
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göstermektedir (Abd-El-Khalick ve diğ., 1998; Billeh & Hasan, 1975; King, 1991; Bell 

ve diğ., 2000; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993; Ryan & Aikenhead, 1992). 

 Birçok öğretmen ve okul fen müfredatı 1960 ve 1970‟li yıllara uygun felsefi 

bilimsel uygulama görüĢünü devam ettirmektedirler. Sonuç olarak birçok öğrenci 

bilimsel sorgulayıcı araĢtırma hakkındaki görüĢleri, çarpık ya da eksik bir Ģekilde 

okullarından mezun olmuĢlardır (Benzce & Hodson, 1999). Hatta öğrenciler bilimin 

doğası ile ilgili önemli kavramların anlaĢılmasının bilim yapmak için çok gerekli 

olmadığını vurgulamıĢtır (Cobern, Gibson & Underwood, 1999). Örneğin birçok 

öğrenci ve öğretmen, bütün bilimsel araĢtırmaların benzer prosedürler ve bilimsel metot 

olarak bilinen basamakların sırasıyla gerçekleĢmesi Ģeklinde yapıldığına inanmaktadır 

(McComas, 1996) ve onlara göre teoriler basit olgunlaĢmamıĢ kanunlardır (Horner & 

Rubba, 1979). Yaratıcılık ve hayal gücü bilimsel bilginin oluĢmasının dıĢında 

bırakılmıĢtır (Meichtry, 1992). Bu nedenle birçok öğrenci ve fen öğretmeni; 

 Bilim bilgisinin kesin olduğu, 

 Bilimin doğru cevapları sağladığı, 

 Bilimdeki doğruların gözlemlenerek ve denenerek keĢfedildiği, 

 dünya ile ilgili doğru ve yanlıĢ yorumlar arasındaki seçenekler objektif 

verilerin sağduyulu yanıtlarına dayandığı, 

Ģeklinde görüĢlere sahiptir. Bu nedenle bilimin geleneksel görüĢü ve sonuç olarak dili; 

bilimin felsefesi ve tarihi ile öğrenme psikolojisi çerçevesinde yeniden gözden 

geçirilmiĢtir. Bu araĢtırmalar bilimin doğasının ve bilimde öğrenmenin farklı görüldüğü 

yeni bir paradigmada bilimin konuĢlandırılması gerektiğini ortaya koymuĢtur 

(Kuhn,1970 ). Yeni paradigma bilimi insani ve sosyal bir yapı olarak ve öğrenmeyi de 

yeni bilgilerin kiĢisel yapılandırılması olarak görmektedir.  

 Bilimsel çalıĢmalarda bilimin doğasını savunanlar, fen öğretmenlerinin 

laboratuarda ya da öğretim alanlarında gerçek bilimin ve bilimin nasıl kullanıldığını 

doğru bir Ģekilde tasvir etmediğini göstermektedir. Bunun nedeni birçok öğretmenin 

bilimin doğasını açık bir Ģekilde anlamadan ziyade dolaylı bir Ģekilde anladığını ileri 

sürmektedir (Hipkins et al., 2003). Çünkü birçok fen öğretmeninde hala pozitivist 
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görüĢün (geleneksel anlayıĢ)  geçerliliğini koruduğu gözlenmektedir. Bu görüĢe göre, 

bilim adamı tek baĢına laboratuarda çalıĢır ve dünya hakkındaki gerçekleri keĢfeder. 

Eğer bilim adamları yarıĢan teori geliĢtirirlerse ortaya çıkan anlaĢmazlıklar sadece 

toplanan deneysel verilerle yani doğanın kitabının daha yakın okunması yoluyla çözülür 

ve karara varılır (Driver et al., 2000, p.4).  

 Lederman (1992), yaptığı çalıĢmada öğrencilerin bilimin baĢlıca amacının 

doğaya iliĢkin kanun ve gerçekleri ortaya çıkarmak olduğuna ve bilimsel bilginin, 

hipotezlerin ve teorilerin kesin olduğuna inandıklarını ortaya koymuĢtur. Öğrenciler 

bilim adamlarının olaylarla ve sınıflandırma ile uğraĢtıklarını ve bunların sonucunda 

bilim adamlarının ayrı ayrı mevcut kanun ve teorileri keĢfetmelerine yardım ettiğine 

inanırlar (Carey & Smith, 1995; Meyling, 1997; Ryan & Aikenhead, 1992; Sandoval 

Morrison, 2003; Zeidler et al., 2002). Öğrenciler iddiaların farklı Ģekillerde olduğunu 

düĢünmezler. Çünkü onlara göre birbirini destekleyen birçok olaya dayalı hipotez, teori 

ve kanun arasında hiyerarĢik bir iliĢki vardır. Öğrenciler hipotezi tahmin yoluyla bir 

iddia oluĢturma olarak tanımlarlar. Teorileri birçok kanıt toplandığında en sonunda 

kanunlara dönüĢeceğini, kanunlarında iddiaların en kesin olanı olarak düĢünürler.  

Böylece hipotezi bir tahmin, teoriyi bir olay, kanunu ise birçok olayın birleĢimi olarak 

görürler. Meichtry (1993) ise öğrencilerin bilimsel bilginin kısmen insanın yaratıcılığını 

bir ürünü olduğuna, geçiciliğine ve deneysel delillere dayandığına inanmadıklarını 

tespit etmiĢtir. Brickhouse, Dagher, Letts & Shipman (1998) yaptıkları çalıĢmanın 

bulgularında, öğrencilerin bilimin doğasının bileĢenlerine iliĢkin özellikle de teori, delil 

ve teknoloji arasındaki iliĢkiler hakkındaki anlayıĢlarının sınırlı olduğu tespit edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmalar fen öğretmenlerinin bilimin doğasının birtakım önemli anlayıĢlarına 

iliĢkin yanlıĢ fikirlere sahip olduğunu göstermiĢtir. Örneğin; öğretmenlerin büyük bir 

çoğunluğunun bilimsel bilginin kesin olmayan doğasını desteklemediği ve bilimin, 

doğruluğu kanıtlanan bilgi bütünü olduğunu düĢündükleri tespit edilmiĢtir (Aguirere ve 

diğ., 1990). Ayrıca, bilimsel teoriler ve kanunların anlamı ve fonksiyonu hakkında 

yanlıĢ fikirlere sahip olduğu, artan delillerle birlikte teorilerin kanun olmaya baĢladığı 

gibi hiyerarĢik bir görüĢe sahip olduğu görülmüĢtür. (Abd-El-Khalick & BauJaoude, 

1997). Öğretmenlerin birçoğunun da positivistik ve idealistik bilim görüĢüne sahip 

olduğu (Pomeroy, 1993; Smith and Scharmann, 1999) ve bilim yapmak için adımlardan 
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oluĢan genel bir “bilimsel metot” prosedürün varlığına inandıkları (Abd-El-Khalick & 

BauJaoude, 1997; Lederman, 1992) tespit edilmiĢtir. 

 Yapılan araĢtırmalarda okul fen müfredatlarının ve fen ders kitaplarının çoğunun 

bilimsel teĢebbüslerdeki yolları yansıtmaya teĢvik etmediği, bunun için bilimin 

doğasının yapılandırılmasının soyut ve karmaĢık bir hale dönüĢtüğü ortaya konmuĢtur 

(Ogunniyi 1982; Abd-El-Khalick & BooJaoude, 2003). Günümüzde okullarda öğretilen 

bilim çoğunlukla metodolojik yaklaĢımlar ve olaylar bütünü olarak ele alınır ve sıklıkla 

bilimin doğasının deneyselliğini, bilimdeki belirsizliği ve bilimin tahmin edilemez 

olmasını vurgulamada sorunlar yaĢanmaktadır. Bunun sonuncunda öğrencilerin sahip 

olduğu değerler, tutumlar ve kültürel yaklaĢımlar hem bilimsel aktivitelerin yorumunu 

hem de uygulamasını etkileyebilir. Öğretmen ve öğrencilerde bilimin doğasına iliĢkin 

çağdaĢ kavramların geliĢtirilmesi yönündeki uğraĢılar 1960‟larda baĢlamıĢtır. Duschl 

(1990), sınıf ortamında bilimin doğasının açık bir Ģekilde öğretimini sağlamak için iki 

temel yaklaĢımın olduğunu ileri sürmektedir. Bu yaklaĢımlardan ilki, bilim “biz ne 

biliriz- bilgisinin doğruluğunu kanıtlama süreci” olarak ifade edilir. Ġkincisi ise “bilginin 

keĢfedilme süreci- biz nasıl biliriz?”. Duschl (1990), birinci yaklaĢımın günümüz bilim 

eğitiminde egemen olduğunu ve bu nedenle bilimin doğasının eksik anlaĢıldığını öne 

sürmektedir. Eğer fen eğitimcileri “biz ne biliriz” sorusuna “biz nasıl biliriz” sorusunu 

ilave etmezse öğrenciler bilimsel mitlere karĢılık savunmasız hale gelir. Bu yüzden 

öğrencilerin zihninde dikkatlerini baĢka yöne çeken, yanlıĢ anlaĢılan ve tartıĢmalara 

neden olan oldukça fazla sayıda bilimsel mit oluĢabilir.  

 Gabel, Ruba ve Franz (1977), Haukoos ve Penick (1985) ve Rowe (1974) 

bilimin doğasının öğretilmesi için örtük yaklaşım (implicit approach) olan birinci 

yaklaĢımın kullanılmasını savunmaktadırlar. Bu yaklaĢım; öğrencilere bu anlayıĢları 

bilim insanlarının çalıĢma Ģartları ve basamaklarını modelleyen bir öğrenme ortamı 

sağlamak suretiyle öğretmeyi önerir. Örtük yaklaĢım “bilim yaparak” bilimin doğasının 

daha iyi anlaĢılabileceğini öne sürerek öğretmenleri ve öğrencileri sorgulayıcı-

araĢtırmaya dayalı öğretime yönlendirir. Bu nedenle bu yaklaĢım sorgulayıcı-

araĢtırmaya dayalı aktiviteleri, bilimsel süreç becerilerine dayalı dersleri; tarihsel 

anahtar olaylar ve önemli araĢtırmalar hakkında hikâyeler okumayı ve konu alanı 

hakkında öğrencilerin inançları ve deneyimlerine iliĢkin sınıf tartıĢmalarını 

içermektedir. Örtük yaklaĢım bilimin doğasının spesifik yönleri hakkındaki tartıĢmalara 



54 

 

 

 

odaklanmadığı için örtük yaklaĢımın kullanıldığı öğretim yöntemlerinin öğrencilerde 

bilimin doğası hakkında anlayıĢ geliĢtirmekte sınırlı kaldığı öne sürülmektedir. 

(Lederman, 1992; Abd-El-Khalick; Bell, 2001). 

 Açık-düşündürücü yaklaşım (explicit-reflective) olarak bilinen ikinci yaklaĢım, 

birçok çalıĢmada bilimin doğası kavramlarını öğretmek için en etkili yol olarak 

gösterilmiĢtir (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman & Abd-El-

Khalick 2000). Öğretmenler sınıf söylemlerinde açık bir Ģekilde bilimin doğası 

anlayıĢlarını vurgulamalıdır. Öğretmenler, öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki 

fikirlerini açıklamaları ve bu fikirleri açık bir Ģekilde yansıtmaları için fırsatlar 

vermelidir. Bu fırsatlarda bu fikirlerin güçlü yönleri ve sınırlamaları tartıĢılmalı ve bu 

fikirlerin diğerleri ile tutarlı olup olmadığı değerlendirilmelidir (Schwartz & Lederman, 

2002). Örneğin; Khishfe ve ark.(2002), 6. Sınıf öğrencilerine sorgulayıcı-araĢtırmaya 

dayalı öğretimin açık-düĢündürücü öğretim yöntemi ile verildiğinde, bilimin doğası 

anlayıĢlarının geliĢtiğini ancak sorgulayıcı- araĢtırmaya dayalı öğretimde bilimin doğası 

anlayıĢları örtük (implicit) bir Ģekilde verildiğinde bilimin doğası anlayıĢlarında bir 

geliĢme olmadığını gözlemlediler. Akerson ve Abd-El-Khalick (2003; 2005), 4. sınıf 

öğrencilerine sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı öğretimde bilimin doğası anlayıĢları açık-

düĢündürücü yöntemle verilmediğinde öğrencilerin bilimin doğası görüĢlerinde düzelme 

olmadığını gözlemlediler. Özellikle son yirmi yılda, "açık-düĢündürücü" kavramı eğitim 

alanındaki araĢtırmacılar arasında oldukça popüler olmuĢtur. Dewey açık-düĢündürücü 

terimini “bağlı olduğu sonuçların ıĢığında herhangi bir inanıĢın ya da bilgi Ģeklinin 

aktif, kalıcı ve dikkatli bir Ģekilde düĢünülmesi” olarak tanımlar (Dewey, 1993, p.9). 

Böylece açık- düĢündürücü “düĢünmenin” özel bir biçimi olarak karakterize edilmiĢtir.  

 Fen öğretmenleri için açık-düĢündürücü öğretim uygulamaları, “öğrencilerin 

kiĢisel teorilerini tanımlamaları ve ortaya çıkarmalarını, mantıksal temelleri inceleme 

yoluyla keĢfetmelerini, alternatif değerlendirme için arama ve problem çözme yolunu 

kullanmalarını, daha önceki uygulamaları test etmek ve teorileri yeniden oluĢturmadan 

önce genel teoriler ile akranlarınınkini karĢılaĢtırmalarını (Tann, 1993,p.57)” sağlayan 

uygulamaları içermelidir. Bu nedenle açık-düĢündürücü fen öğretim uygulayıcısı olmak, 

kendi eğitimsel deneyimleri ve bilim öğrenme ve öğretme görüĢlerini eleĢtirel bir 

Ģekilde incelemeye yardım edecek kaynakların ve aktivitelerin geliĢtirilmesi, 

öğretmenlerden beklenen temel unsurlardır (Nichols et al., 1997). 
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 Bu yaklaĢım içerik ve süreç boyunca bilim tarihi ve felsefesi yoluyla bilimin 

doğasının doğrudan öğretimini içeren bir yaklaĢımdır. Öğrencilerde bilimin doğası 

kavramlarına iliĢkin anlayıĢ geliĢtirmek için bilimin doğasının çeĢitli yönleriyle ilgili 

bilim tarihi ve felsefesinden çeĢitli bileĢenleri kullanır (Abd-El-Khalick, 2005; Hodson, 

1985; Rilley, 1979). Zihinlerindeki değiĢim için bilmenin bilimsel yoldan farklı fikirler 

olduğunun ve düĢündüklerinin ne olduğunun farkında olmalarını sağlayacak bir öğretim 

verilmeye çalıĢılır. Böylece öğrenciler, bilimsel bilginin bilim adamlarının onayladıkları 

paradigma, delil ve görüĢmelere dayalı olarak yapılandırıldığını öğrenmeleri sağlanır.  

Bunu anlayan öğrenci bilimde anlamlı stratejileri kullanarak bilime karĢı daha iyi tutum 

geliĢtirir. Bunun için bilimin doğası hakkındaki görüĢler, fen öğretiminin nasıl olması 

gerektiğine yön vermek ve öğrencinin nasıl öğrenebileceğini tahmin etmede önemli bir 

göstergedir. (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman & Abd-El-

Khalick 2000). Didaktik öğretimle karıĢtırılmaması gereken bu yaklaĢımda günlük fen 

derslerinde kullanılan aktiviteler, araĢtırmalar ve tarihsel örnekler bağlamında ve soru 

sorma, tartıĢma gibi öğretimlerle bireylerin dikkati bilimin doğasının çeĢitli 

anlayıĢlarına çekilmektedir. (Schwartz & Lederman, 2002; Schwartz ve diğ., 2004). Bir 

çok çalıĢma açık-düĢündürücü yaklaĢımın öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarında 

önemli değiĢimler oluĢturduğunu göstermektedir (Abd-El-Khalick, 1998; Abd-El-

Khalick & Lederman, 2000; Lederman & Thompson, 2001; Akerson ve diğ., 2000; 

Shapiro, 1996; Irez & Çakır, 2006; Küçük, 2008; Doğan ve ark., 2009; Köseoğlu, ve 

diğ., 2010).  

 Bu iki yaklaĢım arasındaki temel fark, bilimin doğasının anlaĢılmasını 

geliĢtirmek için kullanılan aktivitelerin çeĢitliliği meselesi değildir. Bu fark öğrencilerin 

katıldıkları aktiviteler ile ilgili düĢünmeleri ve düĢündüklerini yansıtmalarını sağlayacak 

bilimin doğasının bazı anahtar bileĢenleri gibi kavramsal araçlarla sağlanması gereken 

boyutudur. Shapiro, (1996), sınıf öğretmeni olacak öğretmenlerle bağımsız bilimsel 

araĢtırmalar üzerine yaptığı bir çalıĢmada öğrenciler “bilim yapma” çalıĢmasına 

katıldılar. Böyle bir yaklaĢım örtük bir yaklaĢım olarak etiketlenebilir. Fakat Shapiro 

(1996), bununla birlikte öğrencilerin araĢtırmalarının belirli yönlerini yansıtmalarına 

yardımcı olmak için kiĢisel yapılandırmalarını sağladı. Bu yapılandırmalarından daha 

öncede değindiğimiz gibi elbette ki bilimin doğasının bileĢenleri ile ilgiliydi. Bu 

bileĢenler arasında bilim yaparken tek bir metodun olmadığı, bilimsel yapılandırmaların 

ve doğasının bilimdeki öznellik ve oluĢumun, hayal gücünün rolü bu yapılandırmalar 
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yoluyla vurgulandı. Bu yapılandırmalar, öğrencilerin ne yaptıkları ve ne düĢündüklerini 

yansıtmalarına rehberlik edecek açık bir araç ya da kavramsal bir çerçeve olarak 

sunuldu. Shapiroya (1996), öğretmen olacak öğrencilerin bu kiĢisel yapılandırmaları, 

onların bilimin doğasının dikkat çeken özelliklerinin farkında olmadıklarını ya da bu 

durumun Ģansa bırakıldığını ifade etmiĢtir.  

 Bu iki yaklaĢım arasındaki bu fark bu iki yaklaĢımın altında yatan varsayımlara 

dayanmaktadır. Birincisi, örtük yaklaĢımda öğrencilerin bilime dayalı etkinliklere 

katılmasının yan ürünü olarak bilimin doğası hakkında öğrenme sağlandığı varsayılır. 

Onlar fen öğretmenlerinin sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı etkinlik ya da bilimsel süreç 

becerilerini veren öğretimin bir sonucu olarak ya da bilimin doğasının direkt bir 

referans olarak sunulmamasına rağmen öğrenme ortamındaki değiĢikliklerin sonucu 

olarak bilimin doğasının öğrenilebileceğini beklerler. Örneğin Barufaldi ve ark. (1977) 

yaptıkları bir araĢtırmada, öğrencilere sorgulayıcı-araĢtırma merkezli deneyler, ve 

sayısız sunulan aktiviteler öğrencilerde bilimin daha fazla geçici olduğu görüĢünü 

geliĢtireceği fikrini ortaya koymuĢlardır. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 3 

YÖNTEM 

 

Genel BakıĢ 

 “Açık-düĢündürücü öğretim dizini ile bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretimi” 

bağlamında öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢlarını ve geliĢimini (eğer 

varsa) incelemeyi amaçlayan bu çalıĢmada yorumlayıcı, nitel araĢtırma metotları 

kullanılmıĢtır. Yapılandırıcı felsefeye dayalı nitel metodolojide (Denzin ve Lincoln, 

1998, akt: Ekiz, 2003, s.27) araĢtırmacılar, bireyin zihninde yapılandırdığı anlamı 

anlamakla ilgilenir. Bu anlam bireyin hem olgulara yüklediği anlam hem de gerçeği 

kendine göre yapılandırması ile ilgili anlamlardır. Bireyin deneyimleri içindeki bu 

anlam, araĢtırmacıların kendi algılamaları yoluyla ifade edilir (Patton, 1990, s.184). 

Yorumlayıcı araĢtırmada, “eğitim bir süreç; okul ise yaĢam deneyimi olarak düĢünülür” 

(Merriam, 1998, s.6). Eğer anlam deneyimler yoluyla yapılandırılırsa ve okul bir yaĢam 

deneyimi ise, o zaman okuldaki bilim deneyimleri bilimin doğası hakkındaki görüĢlere 

Ģekil verir.  

 Odak soruların merkeze alındığı bu çalıĢmada durum çalıĢması (case study) nitel 

araĢtırmanın özel bir tipi olarak kullanıldı. Türkçe literatürde olay incelemesi, örnek 

olay çalıĢması veya vaka çalıĢması olarak da isimlendirilen durum çalıĢması genel 

olarak bir durumun (veya az sayıda durumun) uygun herhangi bir yöntemle ayrıntılı 

olarak incelenmesidir (Merriam, 1998; Yıldırım ve ġimĢek, 1999).  
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AraĢtırma Soruları 

1. Öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin ilk anlayıĢları nelerdir? 

2. Açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretiminin 

öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarına etkisi nedir?  

3. Açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretimi 

sonucunda öğrencilerde bilimin doğası anlayıĢlarındaki değiĢimler (eğer varsa) 

nelerdir? 

4. Bilimin doğasının öğretimi sonucunda elde edilen bilimin doğası bilgisindeki 

kazanımlar, öğrenme ve düĢünme açısından öğrencilerin daha fazla bir bakıĢ 

açısı geliĢtirmelerine yardımcı olur mu?  

 

Örneklem 

 Bu çalıĢmada kasıtlı ve yarara dayalı bir örneklem seçildi. Patton (1990), 

minimum örneklem büyüklüğünün “olgunun beklenen makul kapsamına dayalı olarak” 

dört katılımcıdan oluĢabileceğini ifade etmiĢtir. Anlamlı örneklem zengin kaynaklardan 

bilginin seçimi ve nitel araĢtırma için seçilen birçok metot olarak düĢünülür. Anlamlı 

örneklem, araĢtırmada iliĢkileri anlamak ve ortaya çıkan bağlantıları keĢfetmek ve bir 

anlayıĢ kazanmak için istenilen varsayımlara dayalıdır. Bu çalıĢmanın örneklemini 

Kalecik Anadolu Lisesi fen bölümünde okuyan 15 (10 kız, 5 erkek) lise 3. sınıf 

öğrencisi oluĢturmaktadır.   

AraĢtırmanın Bağlamı  

 Bu çalıĢma lise öğrencileri için araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen “Açık- 

DüĢündürücü Öğretim Dizini ile Bilimin Doğası Odaklı Fen Ġçeriği Öğretimi” dersi 

bağlamında yürütüldü. Kimyasal denge konusunun içerik konusu olarak ele alındığı 

bilimin doğasının öğretimine odaklanan öğretim dizininde teorik çerçeve olarak, Bölüm 

II‟de verilen bilimin doğası ve açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin doğasının öğretimi 

hakkındaki literatür temel alınmıĢtır. Ayrıca etkinliklerin hazırlanmasında The 

American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1993) dökümanından, 

kimyasal denge konusunda, Ouilez (2007), Roach ve Wandersee (1995), Briggs‟in 

(2006) çalıĢmalarından faydalanılmıĢtır.  
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ġekil 5. Bilimin Doğası Öğretimi Uygulamalarının ġematik Özeti. 

 Bu tez çalıĢmasında yapılan uygulamalarda, bilimin doğası odaklı fen içeriği 

öğretilirken son yıllarda pek çok dünya müfredatında bilimin doğasının boyutlarının 

sınıflandırılmasında kullanılan üç büyük tema esas alınmıĢtır (AAAS, 1993). Bu 

temalar; bilimsel dünya görüĢü, sorgulayıcı-araĢtırmanın bilimsel metotları ve bilimsel 

teĢebbüslerin doğası olup, biz bu çalıĢmada dördüncü tema olarak bilimin doğası ile 

ilgili bazı anlayıĢların birbiri ile iliĢkisi (teori/kanun görüĢleri) olarak belirledik. Bu 

çalıĢmada yapılan uygulamalar ġekil 5‟te Ģematik olarak özetlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

 Bu öğretim uygulaması ile öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarını 

tanımlamalarına yardımcı olmak, öğretmenlerin ve öğrencilerin bilim derslerinde içerik 

konusu ile birlikte bilimin doğasını birleĢtirmeyi sağlayacak etkili yolları düĢünmelerini 

sağlayacak fırsatları oluĢturmak ve bu öğretimin nasıl olması gerektiği konusuna 

yardımcı olmak istenmiĢtir. 
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 Bu çalıĢmada bir dönem boyu süren öğretim uygulamalarında günümüzdeki fen 

eğitimi reformlarında vurgulanan bilimin doğası anlayıĢları açık-düĢündürücü 

Tablo 3. Öğretimde Uygulanan Etkinlik & Öğretim Stratejileri  

TEMA 
BĠLĠMĠN DOĞASI 

ANLAYIġLARI 

D
E

R
S

 S
A

A
T

Ġ 

AKTĠVĠTE&ÖĞRETĠM 

STRATEJĠLERĠ 

 

A
Y

 

S
o

rg
u

la
y

ıc
ı-

a
ra

Ģt
ır

m
a

n
ın

 

b
il

im
se

l 
m

et
o

tl
a

rı
 

1.Bilim kanıtlara dayalıdır, 

2.Bilim mantığın ve hayal 

gücünün    karıĢımıdır, 

3.Bilim açıklar ve tahmin yapar, 

4.Bilim adamları tanımlamaya 

çalıĢır ve önyargılardan kaçınır, 

5. Bilim otorite değildir, 

1
2

 S
sa

t 

1. Kimyasal dengenin 

makro düzeyde analoji 

modeli, 

2. Bilimsel sorgulayıcı-

araĢtırmanın bilimin 

doğası anlayıĢlarını içeren 

okuma parçaları, 

3. Kavram haritaları 

4. Yazılı geri dönütler 

M
a

rt
  

2
0

1
0

 

B
il

im
se

l 
d

ü
n

y
a

 g
ö

rü
Ģü

 1.Dünya anlaĢılabilir, 

2.Bilimsel fikirler değiĢebilir, 

3.Bilimsel fikirler süreklidir, 

devamlıdır, 

4.Bilim bütün sorulara cevap 

vermez. 1
2

 s
a

a
t 

1.Kimyasal dengenin tarihi 

geliĢimi ile ilgili tarihi 

hikayeler  ve tartıĢma 

soruları  

2.Grup tartıĢması 

3.Bu temanın bilimin 

doğası anlayıĢlarını içeren 

okuma parçaları 

4.Kavram haritası 

N
is

a
n

 2
0

1
0
 

 

B
il

im
se

l 
te

Ģe
b

b
ü

sl
er

in
  

d
o

ğ
a

sı
 

 

1.Bilim kompleks bir sosyal 

etkinlikdir, 

2.Bilimin yürütülmesinde genel 

olarak kabul edilen etik prensipler 

vardır, 

3.Bilim içerik disiplini ile 

organize edilir ve çeĢitli 

kurumlarla yürütülür, 

4.Bilim adamları hem bir uzman 

olarak hem de bir vatandaĢ olarak 

genel olaylar katılır. 

6
 s

a
a

a
t 

 1.Kimyasal Dengenin 

matematik formulasyonu 

ve dinamikliği ile ilgili 

tarihi hikayelerden oluĢan 

öğrenme döngüsü 

2. Bu temaya iliĢkin 

bilimin doğası anlayıĢlarını  

içeren okuma parçaları 

2.Kavram haritası 

3.Yazılı geri dönütler 

M
a

y
ıs

 2
0

1
0
 

B
il

im
in

 d
o

ğ
a

sı
 i

le
 i

lg
il

i 
b

a
zı

 

a
n

la
y

ıĢ
la

rı
n

 b
ir

b
ir

i 
il

e 
il

iĢ
k

is
i 

 

(T
eo

ri
/k

a
n

u
n

 g
ö

rü
Ģl

er
i)

 Teori ve kanunların iĢlevleri, 

farkları, tanımlamaları. 

6
 s

a
a
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yaklaĢımla hazırlanan öğretim dizini ile verilmeye çalıĢıldı. Bu öğretim dizini bilimin 

doğası odaklı kimyasal denge konusunun öğretimini içeren etkinlikleri, örnekleri ve 

açıklamaları içermektedir. Tablo-3, temaların, ders saatlerinin, bir dönem boyunca 

uygulanan etkinliklerin bir özetini sunmaktadır. Tablo-3, bize üç önemli nokta hakkında 

bilgi sunmaktadır. Birincisi, farklı öğretim stratejileri ile bilimin doğası anlayıĢlarının 

bu dört tema altında nasıl verileceğini göstermektedir. Açık-düĢündürücü öğretim dizini 

ile bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretiminde bilimin doğası anlayıĢlarının tartıĢma, 

özel sorgulama, yol göstererek üzerinde düĢündürme, bilim sınıfı etkinlikleri 

bağlamında yapılan sorgulayıcı-araĢtırma etkinlikleri, bilim tarihinden örnekler ve 

geleneksel fen sınıfı etkinlikleri gibi birçok öğretim stratejisinin iĢbirlikli öğrenme 

grupları ile nasıl uygulanacağı verilmiĢtir. Ġkincisi, bilimin doğası hakkındaki bilinçli 

anlayıĢları tanımlayan ifadeleri sunar, üçüncüsü bilimin doğasını merkeze alan etkili 

pedagojik yaklaĢımları tanımlar ve derslerde uygulanacak olan etkinlikler boyunca 

öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarını nasıl öğrenebileceklerini gösterir.  

 

Öğretimde Uygulanan Etkinlikler 

AraĢtırmalar, bilim derslerinde ve bilimsel araĢtırma yapan lise öğrencilerinde 

bilimin doğası anlayıĢlarının yeterince geliĢmediğini göstermektedir (Lederman, 1992; 

Driver et al., 1996; Smith & Scharman, 1999; Ryder et al., 1999). Bu tez çalıĢmasındaki 

öğrenci profili de yapılan diğer çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir. Aslında bilimin 

doğası öğretimi boyunca tüm öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarında tam bir geliĢme 

beklenmez. Çünkü fen öğretmenlerinin de bilimin doğası öğretimi için yeterli bir 

pedagojik içerik bilgisine sahip olduğu söylenemez. Diğer taraftan hem fen derslerinde 

hem de bilimsel araĢtırmalarda bilimin doğası anlayıĢlarını merkeze alan ve bilimin 

doğası öğretiminde pedagojik içerik bilgisinin açık bir Ģekilde verilmediği 

görülmektedir (Abd-El-Khalick, and Lederman, 2000). Bu çalıĢmada açık-düĢündürücü 

yaklaĢımla bilimin doğası odaklı kimyasal denge konusunun öğretimini dört temel 

düĢünceye göre ĢekillendirilmiĢtir: 1) Bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretiminin 

müfredata uygun bir Ģekilde zamanının ve araĢtırma süresinin tanımlanması 2) 

öğretmenlere lise sınıflarında kullanılmak üzere bilimin doğası öğretiminde kullanılacak 

öğretim dizinlerini ve materyallerini geliĢtirecek fırsatları sağlama, 3) bilimin doğasının 
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açık bir Ģekilde öğretimine uygun bir model oluĢturma, 4) fen içerik bilgisi açısından 

öğrencilerin farklı alt yapılarını dikkate alma.  

 Öğretim boyunca uygulanan etkinliklerin genel bir bakıĢı Ek-5‟de verilmiĢtir. 

Bu öğretim dizini üç boyut içermektedir: 1) Bilimin doğası anlayıĢlarının öğretiminde 

açık-düĢündürücü yaklaĢımı benimseme 2) bilimin doğası odaklı fen içeriğini öğrenme 

3) kavramsal değiĢim öğrenme çerçevesinde öğretimi gerçekleĢtirme. AĢağıda bu 

boyutların her biri açıklanmıĢtır.  

 Öğretim dizininin birinci boyutu olan bilimin doğası öğretimi için kapsayıcı bir 

çerçeveyi içine alan açık-düĢündürücü yaklaĢımın iki bileĢeni vardır: Birincisi, Abd-El-

Khalick (1998) tarafından tanımlanan ve etiketlenen “açık” terimi; öğrencilere açık bir 

Ģekilde verilen öğretim sonucunda öğrencilerdeki bilimin doğası kazanımlarının 

düzenlenmesi anlamına gelir. Bu tez çalıĢmasında hazırladığım öğretim dizininde 

bilimin doğası odaklı kazanımlar; bilimsel bilginin 1) değiĢebilirliği, 2) deneyselliği, 3) 

teori yüklü olması, 4) insan hayal gücü, yaratıcılığı ve yorumunun ürünü olması ve 5) 

sosyo-kültürel değerlerle iç içe olması gibi özelliklerdi. Ayrıca gözlem ve çıkarım 

arasındaki fark, teori ve kanunlar arasındaki iliĢki, bunların iĢlevleri ve geliĢimleri ile 

ilgili kazanımlarda verilmeye çalıĢıldı. Yani bilimin doğasının açık bir Ģekilde öğrenimi, 

öğrencilerin bilimsel etkinliklere katılma sonucunda beklenen bir sonuç değil (örtük 

yaklaĢım), bilinçli bir Ģekilde verilmesi anlamına gelmektedir. Ġkincisi “düĢündürücü” 

bileĢen, öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki belirli anlayıĢların dahil olduğu bir 

çerçeve içinde yaĢadıkları deneyimleri yansıtan yapılandırılmıĢ fırsatları sağlar (Abd-

El-Khalick, 1998). Örneğin; bilime dayalı bir araĢtırma faaliyeti veya bir tarihsel olay 

çalıĢması gibi. Bu tez çalıĢmasında da kimyasal denge konusuna entegre edilen bilimin 

doğası anlayıĢları, kimyasal dengenin makro düzeydeki analoji modeli ve daha sonra 

kimyasal denge kavramının ortaya çıkmasını sağlayan bilim tarihinden kısa hikâyelerin 

kullanıldığı etkinlikler ile verilmeye çalıĢılmıĢtır.  

 Öğretim dizininin hazırlanmasında ikinci boyut olan bilimin doğası öğretiminin 

içerik konusu ile birlikte harmanlanarak verilmesinin tüm sınıf seviyelerinde bilimin 

doğası anlayıĢlarını geliĢtirmede daha baĢarılı olduğu kabul edilmektedir (Abd-El-

Khalick, 2001). Bu nedenle bu çalıĢmada içerik konusu olarak lise III. Sınıf kimya 

müfredatında yer alan kimyasal denge konusu seçilmiĢ ve bilimin doğası anlayıĢları bu 

konu ile birlikte verilerek öğrencilerin bilimin doğası hakkında düĢünmelerini 
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sağlayacak sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı etkinlikler, gösterimler, örnekler, tarihi 

hikâyeler, açıklamalar bir öğretim dizini Ģeklinde verilmiĢtir. Bilimin doğası 

anlayıĢlarını öğrencilerin anlamlı bir Ģekilde kavraması için açık-düĢündürücü 

yaklaĢımla bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretimi sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı 

etkinliklerle desteklenmelidir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).  

 Öğretim dizininin üçüncü boyutu kavramsal değiĢim yaklaĢımına göre öğrenme 

çerçevesinde bilimin doğasının öğretimi gerçekleĢtirilmiĢtir (Abd-El-Khalick & 

Akerson, 2004). Kavramsal değiĢim çerçevesi hem yapılandırıcı öğrenme içinde (Driver 

et al., 1994) hem de öğrenmenin biliĢsel teorisi (Brown, Collins & Duguid, 1989) içinde 

yer almaktadır. Kavramsal değiĢim teorisine göre, yeni öğrenme öğrencinin bildiği ile 

sınırlıdır. Yeni kavramlar, sayısız diğer kavramlar ve bu kavramlar arasında yapılan 

bağlantının örgüsü Ģeklinde tanımlanır. Kavramsal değiĢim modelinin en son revize 

edilmiĢ (Hewson, Beeth, & Thorley, 1998) durumuna göre, bu yaklaĢım iki temel 

bileĢen ile sağlanır. Birincisi, öğrencilerin hedeflenen kavramları (bilimin doğası 

anlayıĢları) sınıf tartıĢmalarının açık bir bileĢeni olarak kullanmasıdır. Bu bileĢeni 

gerçekleĢtirmek için bu çalıĢmadaki temalar, hazırlanan öğretim dizini içinde verilen 

bilimin doğası anlayıĢlarından oluĢmaktadır. Öğrencilerin ön kavramlarını 

yansıtmalarına izin veren öğretim boyunca birçok kez vurgulanan bilimin doğası 

anlayıĢları ve öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢları ile fen eğitimi 

literatüründe verilen bilimin doğası anlayıĢlarının karĢılaĢtırılması; okuma parçaları, 

etkinlikler yoluyla ve araĢtırmacı tarafından verilmiĢtir. Ġkinci bileĢen, sınıf 

tartıĢmalarının açık bir unsuru olarak öğrencilerin ön kavramlarının hedeflenen bilimin 

doğası kavramları ile karĢılaĢtırmak için tartıĢma yapılması ile ilgilidir. Özellikle bu 

tartıĢmalarda hedeflenen bilimin doğası anlayıĢlarının anlaĢılabilirliğine, inandırıcılığına 

ve güvenirliğine odaklanılmıĢtır. Öğrencilerin anlayıĢlarını geliĢtirmek için yeni 

kavramlar ile mevcut kavramlar arasında bağlantı kurmalarını sağlayacak birçok fırsat 

ile öğrencilerde etkili bir kavramsal değiĢim ve daha anlamlı bir öğrenme sağlanabilir. 

Bu kapsamda kimyasal denge konusu ile ilgilenen bilim adamlarının yaĢamlarından kısa 

bölümler halinde tanımlanan tarihi hikayeler (vinyetler), sorgulayıcı-araĢtırma 

etkinlikleri, kavram haritaları ve yazma çerçeveleri gibi çeĢitli kavramsal değiĢim 

stratejileri kullanılarak öğrencilerin hedeflenen bilimin doğası anlayıĢları hakkında 

düĢünmeleri ve bu anlayıĢların geliĢimi sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 
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 Özet olarak, açık-düĢündürücü öğretim dizini ile öğrencilerin bilimin doğası 

anlayıĢlarında bir geliĢmenin gerçekleĢmesi amaçlanmıĢtır. Ayrıca, öğretmenlere 

bilimin doğası odaklı fen içeriğinin öğretimi ile ilgili sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı 

etkinliklerin nasıl dizayn edilebileceği ve bilimin doğası ile ilgili anlayıĢların kimyasal 

denge konusu kapsamında verilen örnekler, etkinlikler, açıklamalar ve gösterimlerle 

nasıl sunabileceği gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. Böylece öğrenciler; 

 yaĢadıkları deneyimler üzerinde düĢünmeye,  

 bilimin doğasının ne olduğu ve 

 bilimin doğası anlayıĢları hakkında çıkarımlarda bulunmaya teĢvik 

edilmiĢtir.  

Haftada üç saat olmak üzere on hafta süren ve yukarıda genel özellikleri verilen 

“Açık-düĢündürücü öğretim dizini ile bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretimi” dersi; 

1. Bilimsel Sorgulayıcı-AraĢtırmanın Bilimsel Metotları, 

2. Bilimsel Dünya GörüĢü, 

3. Bilimsel TeĢebbüslerin Doğası, 

4. Teori ve Kanun GörüĢleri 

olmak üzere dört oturum Ģeklinde düzenlenmiĢtir. AĢağıda her bir oturumda odaklanılan 

konular ve bu konular kapsamında yapılan etkinlikler aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 I. Oturum: Sorgulayıcı-AraĢtırmanın Bilimsel Metotları  

 Bilim kanıtlara dayalıdır, 

 Bilim mantığın ve hayal gücünün karıĢımıdır, 

 Bilim açıklar ve tahmin yapar, 

 Bilim adamları tarafsız (objektif) olarak açıklamalarını yapmaya çalıĢır; 

 Bilim otoriter değildir, 

 Bu oturumda öncelikle kimyasal dengenin öğrencilerde zihinsel modelini 

oluĢturmalarına yardımcı olmak için kimyasal dengenin makro düzeyde analoji 

modelini (Briggss, 2006) kullandık (Ek-5). Çünkü kimyasal denge kavramının zihinsel 

modellerinin bileĢenlerinin teĢhis edilmesi konusunda öğrencilerin yardıma ihtiyaçları 

vardır. Öğrenciler deney yaparak üstbiliĢsel ve sağlam bir yapıya sahip olabilirler. 

Böylece sınıfta öğretilen kimyasal kavramların kendi alanında kabul edilebilir zihinsel 

modellerini yapılandırmaya baĢlarlar. Kimyasal dengenin bu gösterimleri, öğrencilerin 
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zihinsel modellerini yapılandırmalarını sağlamaya dönüktür. Uygulamada öncelikle 

öğrencilere kimyasal dengenin makro düzeyde analoji modelinin kullanıldığı etkinlik 

tanıtıldı ve kendilerinden ne beklenildiği açıklandı. Katılımcılardan 3 kiĢilik gruplar 

halinde denge durumunu kurma, denge durumunda ileri reaksiyon hızının etkisi, geri 

reaksiyon hızının etkisi, katalizörün etkisi gösterimlerini kendilerine verilen direktifler 

doğrultusunda yapmaları istendi. Elde ettikleri verilerle hız-zaman grafiği çizmeleri 

istendi. Böylece öğrencilerin kimyasal denge konusunda kullanılan terimlerin ne 

olduğu, reaksiyon denklemlerinin nasıl yazıldığı, tersinirlik kavramı, dengenin nasıl 

bozulabileceği (Le Chatelier prensibi) ve dengenin dinamik doğasını içeren beĢ bileĢen 

verilmeye çalıĢıldı. Gösterim esnasında sorulan sorularla grup içi ve gruplar arası 

tartıĢma ortamı oluĢturularak hem analoji modelinde neyin neyi ifade etiğini hem de bu 

gösterimler sırasında bilimin kanıtlara dayalı olduğu, gözlem ve çıkarımın ne olduğu, 

tek prosedürel bir bilimsel metot olmadığı gibi bilimin doğası anlayıĢları verilmeye 

çalıĢıldı.  

ĠĢbirlikli öğrenmenin desteklendiği etkinlikte mümkün olduğunca tüm gruplar, 

takip edilerek öğrencilerin gösterimlere, akran tartıĢmalarına ve sınıf tartıĢmalarına 

katılması için teĢvik edildi ve bu tartıĢmalar için yeterli süre verildi. Etkinlik 

tamamlandıktan sonra öğrencilerin bu deneyimleri üzerinde düĢünmeleri istendi ve 

analoji modeli ile ne öğrendikleri, hangi bilimsel yöntemleri kullandıkları irdelendi. 

Böylece öğrencilerin sorgulayıcı-araĢtırmanın bilimsel metotlarına iliĢkin bilimin doğası 

anlayıĢlarını anlamaları amaçlandı.  

 Öğrencilerin bilimsel bilgi ve kanıt oluĢturma, bu süreçte hayal gücü ve 

yaratıcılığın rolü, bilimin açıklama ve tahmin gücü ve bilimin otorite olup olmadığı gibi 

görüĢler tartıĢıldıktan sonra öğrencilere bilimsel sorgulayıcı-araĢtırmanın metotlarında 

bilimin doğası anlayıĢlarını veren tanımlamaların yer aldığı okuma parçaları dağıtıldı. 

Bu okuma parçaları, AAAS (1993) dokümanından alınmıĢ ve Türkçeye tarafımdan 

uyarlanmıĢtır. 

 Bu okuma parçaları; “Bilim kanıtlara dayalıdır; Bilim mantığın ve hayal 

gücünün karıĢımıdır; Bilim açıklar ve tahmin yapar; Bilim adamları tanımlamaya çalıĢır 

ve önyargılardan kaçınır; Bilim otoriter değildir” Ģeklinde bilimsel sorgulayıcı-

araĢtırmanın teması altındaki bilimin doğası anlayıĢlarını bölüm bölüm veren tekstlerdi. 

Öğrenciler bu bölümleri okuyarak önce ikiĢerli daha sonra dörderli gruplar halinde 
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tartıĢarak her bir bilimin doğası anlayıĢını bulmaları ve bunları kavram haritasındaki 

boĢluklara yazmaları istenerek etkinliğin değerlendirilmesi yapıldı.  

II. Oturum: Bilimsel Dünya GörüĢü 

 Dünya anlaĢılabilir,  

 Bilimsel Fikirler değiĢebilir, 

 Bilimsel fikirler dayanıklıdır, 

 Bilim bütün sorulara cevap vermez. 

 Oturumun ikinci kısmında ise öğrencilerin kimyasal denge konusundaki temel 

kavramların yapılandırılarak zihinsel bir model oluĢturmalarına ve bilimsel sorgulayıcı-

araĢtırma temasını oluĢturan bilimin doğası anlayıĢlarını bulmalarına yardımcı olduktan 

sonra öğrencilerin dünyada ve evrende gerçekleĢen olayların bilim yolu ile 

anlaĢılabileceği, bilimsel bilginin değiĢebileceği, bilimsel fikirlerin değiĢime karĢı 

dayanıklı olduğu ve bilimin tüm sorulara cevap olamayacağı gibi bilimin doğası 

hakkındaki görüĢleri bilim tarihinden kısa hikâyeler (vinyetler) kullanılarak verilmeye 

çalıĢıldı. Bilimin doğasını karakterize eden bilim adamlarının yaĢamlarından kısa 

bölümler halinde tanımlanan tarihi hikayeler, bilimsel özellikleri gösterir ve 

öğrencilerin konuyu tarihsel bir bakıĢ açısı ile görmelerini sağlar (Roach ve Wandersee, 

1995). Bu çalıĢmada da kimyasal denge kavramının nasıl ortaya çıktığını ve bu konu ile 

ilgilenen bilim adamlarının yaptıkları çalıĢmaları içeren bu hikayeler Quilez (2007) ve 

Roach and Wandersee (1995)‟nin çalıĢmalarından faydalanılarak tarafımdan hazırlandı. 

Bu hikayeler; Bergman‟ın Seçimli Benzerlik Teorisi, Berthollett‟ın Kütle Etkisi 

Kanunu, Kimyasal Dengenin Ġlk Matematik Formülasyonu ve Kimyasal Dengenin 

Dinamikliği Ģeklinde dört baĢlıktan oluĢmuĢtur.  

 Öğrenciler, 18. yüzyılın sonlarında kimyasal reaksiyonların nasıl gerçekleĢtiğini 

ve tersinirlik kavramının nasıl ortaya çıktığını açıklamak için kullanılan iki teori 

(Seçimli benzerlik teorisi ve Kütle Etkisi Kanunu) etrafındaki tartıĢmaları, YarıĢan 

Teoriler etkinliği Ģeklinde gerçekleĢtirdiler. (YarıĢan Teoriler etkinliği EK-5‟de 

verilmiĢtir). Bu etkinlikte, Seçimli Benzerlik teorisini ortaya koyan Bergman‟ın yaptığı 

çalıĢmaların kavramsal çerçevesinin, kimyasal birleĢmelerin seçimli benzerlik sonucu 

oluĢtuğu, yani; reaksiyonun sadece reaksiyona giren maddelerin doğasına bağlı 

olduğunu açıklamaktadır. Kütle Etkisi Kanununu öne süren Berthollet ise maddelerin 
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miktarının etkisinin, benzerlik kuvvetini yenebildiğini göstermiĢtir. Berthollet‟ın büyük 

çaptaki kimyasal reaksiyon deneylerinden geliĢtirdiği bu fikir, Napolyon‟un 1798‟deki 

Mısır gezisine eĢlik ettiği sırada bulduğu çalıĢmalar, araĢtırmasının yeni bir çerçevesini 

ortaya koymuĢtur. Mısırda sodyum klorür içeren göllerin kenarındaki kayalıklarda 

sürekli bir Na2CO3 oluĢumu gözledi. Bu reaksiyonu aĢağıdaki gibi tanımlamıĢtır: 

 CaCO3 + 2NaCl →  CaCl2 + Na2CO3 

 Bu reaksiyon, seçimli benzerlik teorisince tahmin edilen reaksiyonun tersidir. 

Seçimli benzerlik teorisine göre bu reaksiyon;  

 CaCl2 + Na2CO3 → CaCO3 + 2NaCl Ģeklinde gerçekleĢiyordu. 

 Berthollet bu reaksiyonun seçimli benzerlik teorisine göre CaCl2 ve Na2CO3 „ün 

tamamen tükenmesi gerektiğini ancak ortamda çok miktarda CaCl2 ve Na2CO3‟ün 

bulunduğunu; Na2CO3 göl kenarındaki tortularda ve CaCl2‟nin ise toprağa sızdığını 

gözlemlemiĢtir. Berthollet bu gözlem üzerine reaksiyonların sadece seçimli benzerlik 

özelliğine göre gerçekleĢtiği fikrine itiraz etmiĢ ve kimyasal olayda miktarın etkisinin 

benzer kuvvetlerin etkisini yenebileceğini ortaya koymuĢtur.  

 Berthollet‟in bu yorumu, anormal reaksiyonların tamamlanmamıĢ ve tersinir 

reaksiyonlar olduğunun ilk teorik nitel sunumudur. Bu yorum, kimyasal reaksiyonlarda 

denge kavramının geliĢmesinin ilk açıklayan temel bir sunum olmuĢtur. O, yer 

değiĢtirme reaksiyonunun kesinlikle tam olarak gerçekleĢmediğini, karĢıt benzerlik 

kuvvetleri arasında bir denge durumu olduğunu düĢünmüĢtür. Bu kuvvetlerin 

dayanıklılığını, iki faktöre bağlamıĢ ve bunları reaksiyona giren maddelerin 

benzerliklerindeki farklılık ve nicel oranlar olarak açıklamıĢtır. Denge durumuna 

ulaĢıldığında, mekanikteki gibi benzer bir Ģekil olan statikliğin olduğunu düĢünmüĢ 

dengenin dinamikliği konusunda bir açıklama yapmamıĢtır. 

Bu etkinlikle, öğrenciler kimyasal denge kavramı ile ilgili bilimsel bir fikrin 

nasıl ortaya çıktığı ve bunun hangi yollardan elde edildiğinin farkına varmaları sağlandı. 

Bu süreçte bilimsel bilginin değiĢebilirliği, gözlem ve çıkarımlar arasındaki fark, 

bilimsel bilginin oluĢumunda insan hayal gücü ve yaratıcılığının önemi gibi bilimin 

doğası anlayıĢları ortaya çıkarılmaya çalıĢıldı. Ayrıca bu etkinlikle, düĢünceler öne 

sürme, destekleme, eleĢtirme, değerlendirme ve gözden geçirip düzeltme gibi bilimsel 
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tartıĢma sürecine katılan öğrenciler, bilimi sürekli olarak düĢüncelerin ortaya konduğu, 

sorgulandığı ve sıklıkla geliĢtirildiği veya değiĢtiği bir süreç (Strike ve Posner, 1992) 

olarak görebilmeleri sağlanmaya çalıĢıldı. Böylece öğrenciler, açık-düĢündürücü 

yaklaĢımla bilimin doğası odaklı içerik öğretim sürecinde sürekli sosyal etkileĢim içinde 

olduklarından bilimsel bilginin sosyal olarak yapılandırılma sürecini de daha iyi 

anlamaları sağlanmıĢtır.  

 Bu etkinlikten sonra öğrencilere bilimsel dünya görüĢü temasını açıklayan dünya 

anlaĢılabilir, bilimsel fikirler değiĢebilir, bilimsel fikirler dayanıklıdır, bilim bütün 

sorulara cevap vermez gibi bilimin doğası anlayıĢlarını veren okuma parçaları 

dağıtılarak önce ikiĢerli daha sonra dörderli gruplar halinde tartıĢarak buldukları bilimin 

doğası anlayıĢlarını kavram haritasındaki boĢluklara yazmaları istendi. Bu okuma 

parçaları, AAAS (1993) dokümanından alınmıĢ ve Türkçeye tarafımdan uyarlanmıĢtır. 

 III. Oturum: Bilimsel TeĢebbüslerin Doğası  

 Bilim kompleks bir sosyal aktivitedir, 

 Bilimin yürütülmesinde genel olarak kabul edilen etik prensipler vardır, 

 Bilim içerik disiplini ile organize edilir ve çeĢitli kurumlarla yürütülür, 

 Bilim adamları hem bir uzman olarak hem de bir vatandaĢ olarak genel 

olaylar katılır. 

 Bu etkinlikte Kimyasal dengenin Matematik Formulasyonu ve Kimyasal 

Dengenin Dinamikliği öğrenme döngüsü (KeĢfetme, Kavram OluĢturma ve Uygulama) 

ile verilmeye çalıĢıldı. 

 KeĢfetme aĢamasında kimyasal dengenin ilk matematik formulasyonunu ortaya 

koyan Guldberg ve Waage‟in kendi ağızlarından yaptıkları çalıĢmaların anlatıldığı 

çalıĢma yaprakları öğrencilere dağıtıldı: 

 “1861‟de baĢlayan çalıĢmalarımızdan bu yana kimyasal kuvvetlerin büyüklükleri 

için sayısal değerleri bulmak mümkün olabilir diye düĢündük. Biz bir de her bir 

kimyasal bileĢik veya element için göreceli benzerliği ifade eden belirli sayılar 

bulabileceğimizi düĢündük; örneğin atom ağırlığı göreceli ağırlığı ifade eder.” 

(Guldberg & Waage, 1867, p.74) 
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 Öğrencilere Guldberg ve Waage‟in nasıl bir soruya cevap aradıklarını küçük 

gruplar halinde tartıĢmaları istendi. Bu tartıĢmalardan Guldberg ve Waage‟in deneysel 

verilerin sonuçlarını gösteren bir matematiksel denklemi bulmaya çalıĢtıkları sonucuna 

ulaĢılmaya çalıĢıldı.  

Kavram oluĢturma aĢamasında öğrencilere Guldberg ve Waage‟in asıl 

amaçlarının daha önce tartıĢılan iki teoriyi (Bergman‟ın seçimli benzerlik ve 

Berthollet‟in kütle etkisi kanunu) uzlaĢtırmak ya da bu ikisinin yerine yeni bir teori 

ortaya koymak olduğu belirtildi. Onların paradigma olarak mekaniği göz önüne aldıkları 

ve kimyasal kuvvet olarak adlandırdıkları ölçülerin ne olduğuna odaklandıkları 

söylenerek nasıl bir matematiksel denklem bulabilecekleri öğrencilerle birlikte tartıĢıldı. 

Uygulama aĢamasında; kimyasal dengede K denge sabitinin nasıl ortaya 

çıktığını bilim adamlarının izledikleri algoritmik yollar sırayla takip edilerek 

öğrencilerin anlaması sağlandı. Böylece öğrenciler hız denklemlerini kullanarak denge 

sabitini türettiler. Öğrencilerden neden matematiksel bir denkleme ihtiyaç olduğunu, 

bunun bize ne gibi faydaları olabileceği tartıĢıldı. Bu denklemi bulurken daha önce bu 

konu ile ilgili yapılan teorilerden yararlanıp yararlanmadıkları ve bu iki bilim adamının 

birlikte nasıl çalıĢtığı sorularak bilimin kompleks bir sosyal aktivite olduğu ortaya 

çıkarılmaya çalıĢıldı. 

 Daha sonra Kimyasal Dengenin Dinamik Doğası ile ilgili olarak Pfaundlerin, 

denge halinde moleküler değiĢiklikleri açıklamaya çalıĢan araĢtırmaların yer aldığı 

hikaye öğrencilere dağıtıldı. Sabit sıcaklık ve basınçta bir gazın kısmi ayrıĢması 

durumunda; moleküllerin eĢit miktarları ayrıĢtığı ve tekrar çarpıĢmayla birleĢtiği 

farzedilerek ayrıĢma ve yeniden birleĢme arasında dengenin; moleküler kimyasal denge 

olarak tanımlandığı tartıĢıldı. Kimyasal ayrıĢma ve yeniden birleĢme durumunu sürekli 

dinamik bir Ģekilde devam ettiğini ortaya koyan Pfaundler‟in bu sonuçlara nasıl 

ulaĢtığını hikaye sonunda verilen tartıĢma soruları ile ortaya çıkarılmaya çalıĢıldı. 

Öğrencilerin kimyasal dengenin dinamikliğini, yaptığımız makro düzeyde analoji 

modeli ile iliĢkilendirmeleri istenerek denge kavramının fizikte bildiğimiz statik 

dengeden farklı olduğu verilmeye çalıĢılarak bununla ilgili günlük hayattan örnekler 

vermeleri istendi.  
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 Etkinliğin sonunda bilim kompleks bir sosyal etkinliktir, bilimin yürütülmesinde 

genel olarak kabul edilen etik prensipler vardır, bilim içerik disiplini ile organize edilir 

ve çeĢitli kurumlarla yürütülür, bilim adamları hem bir uzman olarak hem de bir 

vatandaĢ olarak genel olaylar katılır Ģeklinde bilimin doğası anlayıĢlarını veren okuma 

parçaları dağıtıldı ve grup tartıĢmalarından sonra buldukları bilimin doğası anlayıĢları 

kavram haritasındaki boĢluklara yazmaları istenerek etkinlik sonlandırıldı. Bu okuma 

parçaları, AAAS (1993) dokümanından alınmıĢ ve Türkçeye tarafımdan uyarlanmıĢtır. 

IV. Oturum: Teori ve Kanunlar 

Bu etkinlikte, öğrencilere “bilimsel teori ve kanunlar nedir? Aralarında nasıl bir 

iliĢki vardır?” diye sorularak öğrencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasındaki iliĢki ve 

iĢlevlerine iliĢkin görüĢlerini ortaya çıkarmaya çalıĢtık. Bunun için AAAS (1993) 

dokümanından alınan Bilimsel Teoriler ve Bilimsel Kanunlar baĢlıklı okuma parçaları 

tarafımdan Türkçeye uyarlanarak öğrencilere dağıtıldı. Bu okuma parçalarını 

öğrencilerin küçük gruplar halinde okumaları ve sonundaki tartıĢma sorularını 

cevaplamaları istendi. Bu süreçte öğrencilere yeterli sürede zaman verilerek grup içi ve 

gruplara arası akran tartıĢmalarının yapılmasına izin verildi. Bu etkinlikteki en önemli 

noktalardan biri bilimin doğası anlayıĢlarının (değiĢebilirliği, deneysellik, gözlem, 

çıkarımlar, teoriler, kanunlar, yaratıcılık, bilimsel metot, sosyal ve kültürel değerler) 

birbiri ile iliĢkisini orta koyarak öğrencilerde bir farkındalık oluĢturulmaya çalıĢıldı. 

Daha sonra öğrencilerden ön Bilimin Doğasına ĠliĢkin Ankette bilimsel teori ve 

kanunlar ile ilgili yazdıkları ifadelerde bir değiĢiklik olup olmadığını kendilerine verilen 

yazılı geri dönütlere yazmaları istendi ve etkinlik sonlandırıldı.  

Tüm bu etkinliklerde öğrencilere bilim adamlarının doğal dünyanın iĢleyiĢi ile 

ilgili yürüttüğü araĢtırmalarda izlediği yolları, aynı gözlemin farklı mantıklı 

açıklamaları olabileceği, gözlem ve çıkarımın ne olduğu, bilimin mantık ve hayal 

gücünün karıĢımı olduğu, bilime sosyo-kültürel değerlerin etkisi, bilimsel bilginin 

dayanıklılığı ve değiĢebilirliği gösterilmeye çalıĢıldı. Sonra öğrencilerin bilimin doğası 

hakkındaki görüĢlerinde herhangi bir değiĢim olup olmadığı tartıĢılarak oturum 

sonlandırıldı.   
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Veri Toplama Araçları  

 Bu çalıĢmada lise öğrencilerinin bilimin doğası anlayıĢlarını değerlendirmek için 

birçok metot kullanıldı. Veri toplama üç aĢamada gerçekleĢtirildi ve sınıf ortamında 

kimya dersleri ile birlikte yürütüldü. Ġlk aĢamada, Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ 

Anketi-C (BDĠG-C) amaçlı örneklem formu Ģeklinde uygulandı ve öğrencilerin bilimin 

doğasına iliĢkin anlayıĢlarını tanımlamaya hizmet etti. Ġkinci aĢamada, yarı 

yapılandırılmıĢ mülakatlar bireysel olarak yürütüldü. Bu mülakatlar öğrencilerin bilimin 

doğası hakkındaki bilgilerinin ne olduğuna, anketlerde verdikleri cevapları daha 

ayrıntılı açıklamalarına, çok net açıklanamayan noktaların aydınlatılmasına, bilimin 

doğası anlayıĢlarına yardımcı olan sınıf içi uygulamalardaki deneyimlerini 

öğrenmemize izin verdi. Üçüncü aĢamada uygulamaya katılan öğrencilere yazılı geri 

dönütler her dersin sonunda uygulandı. Öğrencilerin o derste ne öğrendiğini, ders 

hakkındaki deneyimlerini, bugüne kadar öğrendiği bilgilerden farklı bilgiler öğrenip 

öğrenmediği sorularak bilimin doğası anlayıĢlarındaki değiĢim hakkında ipuçları 

vermiĢtir.  

 Vockell (1998) herhangi bir çalıĢmanın kalitesini belirleyen en önemli faktörün 

geçerlik olduğunu ifade etmiĢtir. Bu sebeple bu çalıĢmada kullanılan ölçme araçlarının 

seçiminde geçerlik en önemli faktör olarak düĢünüldü. Ayrıca, veri toplama metotlarına 

karar verirken veri toplamının doğallığına, araĢtırma sorularına cevap verebilecek 

durumda olmasına, sınıf seviyesine, çalıĢmanın kapsamına ve maksimum derecede 

güvenilir olması gibi faktörlere de dikkat edildi. Bu çalıĢmada veri toplamada temel 

olarak tanımlayıcı, kalitatif veri toplama metotları kullanıldı. Veri toplama araçları;  

anketler, yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar, yazılı geri dönütlerle sağlanmıĢtır. Bu 

araçların her biri bu bölümün giriĢ kısmında verilen araĢtırma sorularına cevap bulmak 

için kullanılmıĢtır. Lise öğrencilerinin bilimin doğası anlayıĢlarını değerlendirmek için 

ön ve son test olarak Bilimin Doğası GörüĢleri Anketi (BDĠG-C) (Ek-1), uygulama 

sonunda yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar (Ek-3), ve öğretim süreci boyunca yazılı geri 

dönütler (Ek-4) kullanılmıĢtır.  
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 Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketi (BDĠG-C Anketi) 

 Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketi (BDĠG-C), Lederman ve diğerleri (2002) 

tarafından geliĢtirilen “Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS-C)” 

anketinden Türkçeye uyarlanmıĢtır. Anketin orijinali üç versiyondan oluĢmaktadır: 

VNOS-A, VNOS-B ve VNOS-C. Bu çalıĢmada söz konusu anketin geliĢtirilen en son 

versiyonu olan VNOS-C kullanılmıĢtır. VNOS-C, 10 adet açık uçlu sorudan 

oluĢmaktadır. Ankette yer alan sorularla öğrencilerin bilimin doğasına yönelik 

görüĢlerinin belirlenebileceği öngörülmüĢtür. Anketin orijinalinde içerik ve görünüĢ 

geçerliğinin değerlendirilebilmesi için, bir bilim tarihçisi, bir fen bilimcisi ve üç fen 

eğitimcisinden oluĢmuĢ bir uzman grubu ankette yer alan 10 maddeyi incelemiĢtir. 

Daha sonra ankette yer alan maddelerin uzman önerileri ve görüĢleri doğrultusunda 

düzenlenmesiyle anketin içerik ve görünüĢ geçerliği artırılmaya çalıĢıldığı belirtilmiĢtir. 

(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002, s.508). Bununla birlikte VNOS-

C‟nin asıl geçerlik ölçütünün anketin uygulanmasından sonra yapılacak görüĢmelerle 

ortaya konulabileceği ifade edilmiĢtir. Böyle bir uygulamada hem araĢtırmacının 

cevapları yorumlama biçimi hem de öğrencinin her bir ifadeden ne anladığı 

karĢılaĢtırılabileceği belirtilmiĢtir. VNOS-C ve VNOS-C‟nin geliĢtirilmesinde esas 

alınan diğer iki versiyonun (VNOS-A ve VNOS-B) birçok araĢtırmada yaklaĢık 2000 

denek üzerinde uygulandığı ve bunların yaklaĢık 500‟ü ile de ayrıca yüz yüze 

görüĢüldüğü ifade edilmiĢtir. Elde edilen bulguların anketin geçerliğinin üst düzey 

olduğunu gösterdiği öne sürülmüĢ, tüm bunlar anketin geçerliği noktasında olumlu 

veriler olarak ortaya koyduğu ifade edilmiĢtir. (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & 

Schwartz, 2002, s.517). Orijinali Ġngilizce olan BDĠG-C‟nin Türkçe tercümesi (Bkz. Ek 

1), ters çeviri yöntemiyle yapılmıĢtır. Uyarlama sürecine iki fen eğitimi uzmanı, iki 

yabancı dil uzmanı ve iki Türk dili uzmanı dahil edilmiĢtir. Ayrıca anketi 

geliĢtirenlerden N. G. Lederman ile e-mail yoluyla iletiĢim kurularak anketin kullanımı 

için izin alınmıĢ ve araĢtırma süreci ile ilgili görüĢ ve önerileri değerlendirilmiĢtir. 

Lederman, anketin tamamen öğrenci görüĢlerine dayalı olduğunu, lise öğrencileri, 

öğretmenleri ve öğretmen adayları üzerinde hiçbir değiĢiklik yapılmadan 

kullanılabileceğini bildirmiĢtir.  
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 Yarı-yapılandırılmıĢ Mülakatlar  

 Uygulama sonunda her öğrenci ile tek tek BDĠG-C Anketine verdikleri cevapları 

detaylandırmak için birebir ve yüz yüze mülakatlar yapılmıĢtır. Bu görüĢmeler için Yarı 

YapılandırılmıĢ Mülakat Rehberi hazırlanmıĢtır (Bkz, Ek-2). Ancak mülakat sırasında 

öğrencilerin ön-son Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketlerini de okuması ve 

incelemesi fırsatı verilmiĢtir. Bunun için mülakat sırasında spontan geliĢen sorular da 

sorulmuĢtur. Mülakatlar ile 1) Öğrencilerin bilimin doğasının öğretimi boyunca 

deneyimleri hakkındaki bilgileri ortaya çıkarmak, 2) öğrencilerin öğrenme 

kazanımlarını belirlemek, 3) öğrencilerin ankette verdikleri cevapların açıklanmasına 

izin vermek, 4) öğrencilerin bilimin doğası görüĢlerindeki değiĢime engel olan içeriksel 

ya da kiĢisel faktörleri tanımlanması amaçlanmıĢtır. Mülakatta verilen bir kaç soru 

anketteki sorular ile benzerlik göstermektedir. Örneğin; bilim nedir? Teori ve kanun 

arasındaki fark nedir? Bu öğretim ile bilimin doğası hakkında ne öğrendiniz? Bilimin 

doğası görüĢlerinizde bir değiĢim oldu mu? Nasıl? Olmadıysa niçin? gibi…(Ek-3).  

 Yazılı Geri Dönütler:  

 Her bir dersin sonunda bilimin doğası anlayıĢlarını ortaya çıkarmak için bütün 

öğrencilere o gün derste öğrendiklerini içeren sorular dağıtıldı (Ek-4). Bu soruların 

amacı, derste odaklanılan bilimin doğası anlayıĢlarının ve ne bildikleri arasındaki 

bağlantıları kurmada kolaylık sağlamaktı. Örneğin; “Bugün ne öğrendin?”  “Bugün 

öğrendiklerinin kendi kelimelerinle tanımlamak istersen nasıl tanımlarsın?”  “Bugün 

öğrendiklerinde senin için farklı olan bir görüĢ var mı?” gibi. 

 

Veri Toplama Süreçleri  

 BDĠG-C Anketi, lise 3. sınıf öğrencilerine bilimin doğasının öğretiminden önce 

bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarını değerlendirmek için ön test, aynı anket öğretim 

sonunda öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarındaki değiĢiklikleri (eğer varsa) 

değerlendirmek için son test olarak kullanıldı. Öğrencilere anket sorularına cevap 

vermeleri için ortalama bir ders saati (45 dk) zaman verildi. Dersin sonunda anketler 

toplandı.  
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 Ön ve son test olarak yapılan bu anketler öğrencilerle yapılan mülakatlarda 

kullanıldı. Mülakatlar sırasında öğrencilerin bu anketlerdeki sorulara verdikleri 

cevapları okuyarak yazdıkları ifadelere bakmaları sağlandı. Ayrıca öğrencilere ön ve 

son test olarak yaptıkları bu anketlerde farklılıklar olup olmadığı soruldu. Çünkü 

yapılan görüĢmelerde üzerinde durulması gereken noktalara her bir öğrencinin ön ve 

son test anketlerine verdikleri cevaplar da yön vermiĢtir. Çünkü görüĢmeler sırasında 

öğrencilere bu anketlere verdikleri cevapları okumaları ve bunları açıklamaları istendi. 

Anketlere verdikleri cevaplar ile görüĢme sırasındaki cevaplar arasında farklılık varsa 

bu farklılığın nedenleri soruldu ve açıklama yapmalarına izin verildi. Her bir öğrenci ile 

40‟ar dakikalık görüĢme yapıldı. Her bir öğrenci ile görüĢmeler sınıf ortamında ve 

okulda dersler bittikten sonra gerçekleĢtirildi. Bu görüĢmeler öğrencilerin anketlere 

verdikleri cevapların sınırlarını belirlemek ve deneyimlerini ortaya koymak bakımından 

önemli bir fırsat sağladı. Yapılan tüm görüĢmeler videoya çekildi ve video görüntüleri 

daha sonra izlenerek bütün görüĢmeler yazılı olarak bilgisayara aktarıldı. 

GörüĢmelerdeki ifadeler anketleri doğrulamada kullandığımız doğrulama kaynağına 

(Tablo 1) göre kodlandı. Her bir görüĢme bir hafta içinde yapıldı. GörüĢme örnekleri 

Ek-3‟de verilmiĢtir. 

 

Verilerin ÇeĢitlendirme (Triangulation) Dizaynı Metodu 

 Bu çalıĢmada açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin doğası odaklı kimyasal 

denge konusunun öğretiminin lise öğrencilerinin bilimin doğası anlayıĢlarına etkisini ve 

öğretim sürecindeki deneyimlerini değerlendirmek için birçok veri toplama aracı 

kullanıldı. Eğer bir araĢtırmada doğru görüĢlere sahip bulgular elde edilmek istenirse 

temel bir unsur olarak çeĢitlendirme dizaynı metodu kullanılır. Cohen ve Manion (1994) 

çeĢitlendirilmiĢ dizayn metodunu, bir çalıĢmanın ilginç birkaç yönü ile ilgili veri 

toplanmasında iki ya da daha fazla metodun kullanılması olarak tanımlar. Bu yöntemin 

çeĢitli avantajları vardır fakat en önemli olan iki avantajı; 1) metodun sınırlı olmayan 

özelliğinin problemin üstesinden gelmeye yardımcı olması 2) tek bir metot kullanma, 

seçilen olgu ile ilgili yetersiz bilgi sağlayabilir ve bu durum sınırlı bir görüĢ ortaya 

koyabilir.  
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 Bu çalıĢmada eğitim araĢtırmalarında kullanılan çeĢitlendirme dizaynının birçok 

çeĢidinin dıĢında metodolojik çeĢitlendirme dizaynı, yani öğrencilerin bilimin doğası 

hakkındaki görüĢlerini ortaya çıkarmak için farklı metotlar ve araçlar kullanıldı. 

Özellikle ön ve son test olarak uygulanan bilimin doğası anketi, yarı-yapılandırılmıĢ 

mülakatlar, yazılı geri dönütler, okuma parçaları ve tartıĢma soruları gibi.  

 Kısacası, bu çeĢitlendirme dizaynı, bir tek noktayı iĢaret etmeden daha fazla 

öğrencinin bilimin doğası görüĢlerinin karmaĢıklığını, zenginliğini daha dolu bir Ģekilde 

açıklamak için kullanıldı. Ayrıca veri toplamada birçok kaynak kullanılması bulguların 

güvenirliğini sağlamaya dönük de bir çalıĢmaydı.  

 

Verilerin Analizi: TemellendirilmiĢ Kuram Veri Çözümleme Metodolojisi 

 ÇalıĢmada elde edilen nitel verilerin analizinde temellendirilmiĢ kuram 

(grounded theory) veri çözümleme metodolojisi kullanılmıĢtır (Strauss ve Corbin, 

1998). Hem bir nitel araĢtırma yöntemi hem de bir veri çözümleme yolu olan 

temellendirilmiĢ kuram geleneğinde ortaya koyulan veri çözümleme yöntemi, 

araĢtırmacıyı belirli düĢüncelerle sınırlandırmadığı, anlamaya ve açıklamaya yönelik 

sistematik bir tümevarımsal yaklaĢım içerdiği için nitel araĢtırma çalıĢmalarında sıklıkla 

tercih edilmektedir. Denzin ve Lincoln‟e göre (1998) temellendirilmiĢ kuram sosyal 

bilimlerde günümüzde en yaygın kullanılan veri analizi ve yorumlama stratejisidir. 

TemellendirilmiĢ kuram geleneğinde araĢtırmada bazı ön varsayımlarda bulunup bu 

varsayımları test etmek yerine açıklamaların verilerdeki düzenliliklerden açığa 

çıkarılmasına çalıĢılır. Böylece doğrudan verilerden açığa çıkarılan araĢtırmanın 

bulguları verilerle temellendirilmiĢ olur (Creswell, 1998; Strauss ve Corbin, 1998). 

 TemellendirilmiĢ kuram veri çözümleme metodolojisinde temel olarak yapılan 

iĢlem, veri birimlerini ayrıntılı bir Ģekilde incelemek, benzer içeriğe sahip veri 

birimlerini etiketlemek (kodlamak) ve verilerden açığa çıkan kavramları belirlemek, 

birbiriyle iliĢkili kavramları kategoriler ve temalar Ģeklinde gruplandırmak ve açığa 

çıkan kavramları ve kavramlar arasındaki iliĢkileri önermeler Ģeklinde yorumlamaktır. 

 Bu süreç verilerden hareketle ilgilenilen sosyal fenomeni anlamlandırma ve 

açıklamaya yönelik hipotez ve teori oluĢturmak için kullanılan tümevarımsal bir akıl 
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yürütme sürecidir. TemellendirilmiĢ teori açığa çıkarmakta dikkat edilmesi gereken iki 

husus sürekli karĢılaĢtırma metodu (constant comparative method) ve teorik 

doygunluktur (theoretical saturation). Sürekli karĢılaĢtırma metodu, veriler analiz 

edilirken açığa çıkan kodlar ve kategoriler ile veri birimlerini sürekli tekrar tekrar 

karĢılaĢtırmayı ve kodlarda/kategorilerde gerekli değiĢikliklerin yapılmasını içerir 

(Strauss ve Corbin, 1998).  

 Sürekli karĢılaĢtırma metodu veriler temel alınarak geliĢtirilen anlayıĢların 

ortaya çıkmasına yardımcı olur. Sürekli karĢılaĢtırma metodu kullanılarak a) katılımcı 

cevaplarının kategoriler altında gruplandırılması, b) bu kategorilerdeki özelliklerin 

belirlenmesi ve c) kategoriler arasındaki olası iliĢkilerin ipuçlarının belirlenmesi 

amaçlanır. Kategoriler doygunluğa eriĢtiğinde ve kategoriler arasındaki iliĢkilerin 

ipuçları belirlendiğinde araĢtırmacı kategorileri iliĢkilendirebilir, hipotez önerebilir ve 

hipotezlerden bir teoriye geçebilir (Glaser ve Strauss, 1967). 

 TemellendirilmiĢ kuram veri çözümleme metodolojisinde temel iĢlemlerden 

birisi verilerin kodlanması ve kategorilerin belirlenmesidir. Kod; etiket, isim veya 

nitelemedir. Kodlama ise veri gruplarına etiketlerin, isimlerin veya nitelemelerin 

verilmesidir. TemellendirilmiĢ kuramda kodlamanın amacı verilerin karmaĢıklığını 

indirgemek ve soyutlama yaparak kavramsallaĢtırma yoluyla verileri anlamlandırmayı 

sağlamaktır (Strauss ve Corbin, 1998). Kodlama veri gruplarına anlam vermek amacıyla 

yapılır ve kodlama yapılarak verilerde açığa çıkan temaların ve örüntülerin belirlenmesi 

kolaylaĢır.  

 

 Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketi Analiz Süreci  

 Anketler iki ayrı bölüm halinde incelenerek tüm bu bölümlerde anketler, öğretim 

öncesinde ve sonrasında öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin görüĢlerinin profilini 

oluĢturmak için analiz edildi. Bu analizde her bir öğrenci ayrı bir durum olarak 

değerlendirildi. Bu süreç bütün anketler için tekrarlandı. Ön ve son BDĠG-C anketleri 

ayrı ayrı Lederman ve ark. (2002)‟nın önerdiği prosedür takip edilerek analiz edildi. 

Anketlere verilen cevapların analiz edilmesinde Tablo 1‟de (s. 13) verilen bilimin 

doğası anlayıĢları ve tanımlamaları analiz boyunca doğrulama kaynağı olarak kullanıldı. 

Her bir öğrencinin ön BDĠG-C anketine verdikleri cevaplar incelendi ve öğrencinin 
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bilimin doğasına iliĢkin ilk kavramlarını ortaya çıkarmak için özet bir profili 

oluĢturuldu. Her bir anlayıĢ “-“, “+”, “++” ve “+++” Ģeklinde puanlandı. “-“  öğrencinin 

cevabı yanlıĢ ya da zayıf bir görüĢ içeriyor; “+”, öğrencinin cevabı bilinçli ve bilimin 

doğası anlayıĢını yansıtıyor; “++”, öğrenci kendi kelimeleri ile bilimin doğası 

anlayıĢlarını açıklayabiliyor; “+++”,öğrenci kendi kelimeleri ile bilimin doğası 

anlayıĢlarını açıklayabiliyor ve örnekler sunabiliyor. Öğretim sonunda yapılan son 

BDĠG-C anketleri de aynı prosedür takip edilerek analiz edildi. Ön ve son anketlerden 

oluĢturulan BDĠG profilleri, bilimin doğası öğretimi sonunda öğrencilerin bilimin 

doğası anlayıĢlarındaki değiĢiklere (eğer varsa) karar vermek için karĢılaĢtırıldı. Her bir 

öğrencinin cevaplarına dayalı bağıl bir değer verildi. Bütün öğrencilerin genel 

performansını belirlemek için bilimin doğasının her bir anlayıĢı için puanların 

ortalaması alındı. 

 Analizin ikinci bölümünde öğrencilerin anketlere verdikleri cevapların bir 

özetini oluĢturmak için temellendirilmiĢ kuram veri çözümleme metodolojisi (grounded 

theory; (Strauss and Corbin, 1998)) kullanılarak kategoriler ya da örnekler araĢtırıldı. 

Birkaç kez kategori oluĢturma, onaylama ve değiĢiklik yapma Ģeklinde veriler 

düzenlendi. Son olarak ön ve son anket cevapları, öğrencilerin tüm grup için 

görüĢlerindeki değiĢiklikleri değerlendirmek üzere karĢılaĢtırıldı. Anketleri 

değerlendirmek için kullanılan detaylı analiz prosedürleri Bölüm-4 ve Bölüm-5‟de 

ayrıntılı olarak verilmiĢtir.  

 

 Yarı YapılandırılmıĢ Mülakatlar ve Yazılı Geri Dönütler Analiz Süreci  

 Yarı yapılandırılmıĢ mülakat cevapları ve yazılı geri dönütler, öğrencilerde 

bilimin doğası anlayıĢları ve geliĢimini açıklayabilmek için tekrarlanan temaları ve 

kategorileri oluĢturmak için temellendirilmiĢ kuram veri çözümleme metodolojisi 

(grounded theory) kullanılarak analiz edildi. Bu çalıĢmada ilk olarak öğrencilerin 

mülakatlardaki ve yazılı geri dönütlerdeki tanımlamalar, adlar ve sınıflamalar açık bir 

Ģekilde kodlandı ve tekstlerdeki tekrarlanan temalar tanımlandı. Aslında her bir satır, 

her bir cümle ve paragraf “Bu nedir?” “Burada neye değinilmiĢ?” Ģeklindeki tekrarlanan 

sorulara cevap bulabilmek için tekrar tekrar okundu ve incelendi. Verilerin 

kodlanmasından sonra alt temalar ve yapılan açıklamalar doğrultusunda iliĢkili temalar 
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belirlenmeye çalıĢıldı. Bu iĢlem tümevarımsal ve tümdengelimsel yoluyla 

gerçekleĢtirildi. Süreci kolaylaĢtırmak için iliĢkilerin tüm çeĢitlerine bakılmadan ziyade 

araĢtırma sorularımıza cevap olabilecek sebepsel iliĢkilere odaklandık. Böylece genel 

iliĢkilere odaklanan temel çerçeve içinde ortaya çıkan temalar seçildi. Çerçeve 

tekrarlayan temalardan ve elemanlardan oluĢmaktaydı. Daha sonra kategoriyi ve diğer 

tüm kategorilerle iliĢkisini belirlemek için seçimli kodlama yapıldı. Burada temel fikir, 

tek bir ana temayı geliĢtirmekti. Bu prosedürdeki inanıĢ, bilimin doğası gibi soyut 

kavramların anlaĢılmasını ve geliĢimini onaylamaya yardım etmekti. Sonunda 

öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢları ve geliĢimine, açık-düĢündürücü öğretim 

yönteminin etkisini değerlendirmek için tüm veriler değerlendirilmek üzere incelendi. 

 

AraĢtırmanın Geçerlik ve Güvenirliği 

Daha önce belirtildiği gibi nitel araĢtırmalarda amaç, nicel araĢtırmalarda olduğu 

gibi temsili bir örneklemden bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak değil, 

incelenen fenomeni anlamaya ve açıklamaya yönelik analitik genellemeler yapmaktır. 

AraĢtırmanın tasarımındaki ve odağındaki bu farktan dolayı nitel araĢtırmalarda geçerlik 

ve güvenirliğe yaklaĢım, nicel araĢtırmalarda olduğundan daha farklıdır. Bu nedenle 

nitel araĢtırmanın güvenirlik ve geçerlik açısından sorgulanabilmesi için öncelikle nicel 

araĢtırma geleneğindeki geçerlik ve güvenirlik uygulamalarının nitel araĢtırma 

tasarımlarına aktarılabilir hale getirilmesi gerekmektedir. 

Maxwell‟e göre (1996) nitel araĢtırmalarda geçerlik; tanım, sonuç, açıklama 

veya yorumun doğruluğu veya güvenirliği ile ilgilidir. Geçerlik bir sonuçtan ziyade bir 

amaçtır; asla kanıtlanabilen veya garanti edilebilen bir Ģey değildir. Geçerlik aynı 

zamanda görelidir: araĢtırmanın amaçları ve koĢulları dikkate alınarak 

değerlendirilmelidir (Maxwell, 1996). Genel olarak toplanan verilerin ayrıntılı olarak 

raporlaĢtırılması ve araĢtırmacının sonuçlara nasıl ulaĢtığını açıklaması, nitel 

araĢtırmalarda geçerliğin önemli ölçütleri olarak kabul edilmekte ve araĢtırma 

sonuçlarının doğruluğunu konu edinmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 1999). Güvenirlik 

ise, araĢtırma sonuçlarının tekrar edilebilirliğiyle ilgilidir. AraĢtırma sonuçlarının benzer 

ortamlarda aynı Ģekilde elde edilip edilemeyeceğine ve baĢka araĢtırmacıların aynı 
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veriyi kullanarak aynı sonuçlara ulaĢıp ulaĢamayacağına iliĢkindir (Yıldırım ve ġimĢek, 

1999). 

Lincoln ve Guba (1985), nitel araĢtırmalarda geçerlik ve güvenirliği artırmak 

için bulguların kalitesinin inanılırlık (credibility, iç geçerlik), aktarılabilirlik 

(transferability, dıĢ geçerlik), bağlılık (dependability, güvenirlik) ve onaylanabilirlik 

(confirmability, nesnellik) açısından açıklanması gerektiğini öne sürmüĢtür. AĢağıdaki 

kısımda bu araĢtırmanın inanılırlığı (iç geçerliği), aktarılabilirliği (dıĢ geçerliği), 

bağlılığı (güvenirliği) ve onaylanabilirliği (nesnellik) açıklanmıĢtır. 

 Ġnanılırlık (Ġç Geçerlik) 

Ġnanılırlık, nicel araĢtırma geleneğindeki iç geçerliğe karĢılık gelmektedir. 

Ġnanılırlık araĢtırmacının bulgu ve yorumlarının gerçekliğe ve araĢtırmada yer alan 

katılımcıların görüĢlerine uyup uymadığıyla ilgilidir. AraĢtırmanın geçerliği açısından 

verilerin yorumlanmasında önemli olan verileri araĢtırmacının nasıl algıladığı değil 

verilerin katılımcıların bakıĢ açısından ne anlama geldiğini yorumlamaktır. Geçerli 

yorumlama önündeki baĢlıca engel araĢtırmacının katılımcıların bakıĢ açılarını anlamak 

yerine kendi bakıĢ açısından etkilenmesidir. Nitel araĢtırmalarda bulgularının gerçekliği 

yansıttığından ve anlamlı olduğundan emin olmak için çeĢitli yollar önerilmiĢtir 

(Creswell, 1998; Lincoln ve Guba, 1985; Maxwell, 1996; Merriam, 1998). Ġnanılırlığı 

artırmak için araĢtırmacının rolüne, verilerin toplanması ve analiz edilmesindeki 

titizliğe, veri ve araĢtırmacı çeĢitlemesine (triangulation) ve çalıĢmayı Ģekillendiren 

teorik inançlara özellikle önem verilmelidir. 

Bu bölümde daha önce veri kaynakları ve veri toplama yöntemleri, 

araĢtırmacının rolü ve çalıĢmanın teorik çerçevesi ayrıntılı olarak tanımlanmıĢtı. 

ÇalıĢmada analizlerin ve yorumların gerçekliği ve katılımcıların görüĢlerini 

yansıttığından emin olmak için veriler olabildiğince kapsamlı bir Ģekilde toplandı. 

Yazılı olarak toplanan diğer verilerin yanı sıra çalıĢmada, katılımcıların bakıĢ açıları ile 

ilgili tanımlamaların doğruluğundan ve tamlığından emin olmak için görüĢmelerin 

video kaydı alındı ve bu kayıtlar birebir yazıya aktarıldı.  

Nitel araĢtırmalarda inanılırlığı artırmanın bir yolu da çeĢitleme (triangulation) 

yapmaktır. ÇeĢitleme araĢtırma sorularına yönelik toplanan verilerin farklı yöntemlerle 

elde edilmesi ve bu Ģekilde sağlanan bulguların inandırıcılığının test edilmesi için 
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kullanılmakta ve araĢtırma sonuçlarının farklı boyutlarda değerlendirilmesine ve 

anlamlandırılmasına yardımcı olmaktadır (Yıldırım ve ġimĢek, 1999). ÇeĢitleme 

sayesinde herhangi bir veri toplama aracı ile elde edilen bulguların diğer veri toplama 

araçlarıyla derinlemesine kontrolü sağlanmaktadır.  

ÇeĢitleme birden çok araĢtırmacı, veri kaynağı ve bulguları doğrulama yolu 

kullanma anlamına gelebilir (Denzin ve Lincoln, 1998; Merriam, 1998; Patton, 1990; 

Strauss ve Corbin, 1998). Patton‟a göre çeĢitleme araĢtırmada sistematik 

sapmayı/önyargıyı azaltma stratejisidir. Bu çalıĢmada geçerliği artırmak için veriler 

çeĢitli kaynaklardan çeĢitli metotlar kullanılarak toplandı ve böylece veri ve yöntem 

çeĢitlemesi yapıldı; katılımcı verileri görüĢmeler, açık uçlu soru formu ve katılımcıların 

günlüklerinden elde edildi. Yazılı dökümanların analiz sonuçları öğretmen adaylarıyla 

yapılan görüĢmelerde sorulan sorularla kendilerine onaylatıldı. Verilerin toplanması ve 

analizinde bu farklı yöntem ve kaynaklardan ulaĢılan bilgiler birbiriyle karĢılaĢtırıldı ve 

tutarlılığı incelendi.  

Tablo 4. Ġnanılırlık Kontrol Tablosu 

Veriler uygun Ģekilde toplandı mı? Evet 

Veri kaynakları  Evet 

Veri toplama metotları çeĢitlemesi yapıldı mı? Evet 

Veri toplama sırasında “üye kontrolü” stratejisi kullanıldı mı? Evet 

Veriler yoğun, zengin ve derinlemesine miydi? Evet 

Veriler bütünlüğü içinde sunuldu mu? Evet 

Elde edilen tüm veriler analiz edildi mi? Evet 

Analiz sırasında verilerin herhangi bir kısmı göz ardı edildi veya çıkarıldı 

mı? 

Hayır 

Sadece araĢtırmacının teorisine veya bakıĢ açısına uyan veriler mi 

seçildi? 

Hayır 

Gerçeklik araĢtırmacının görmek istediği Ģekilde mi yapılandırıldı? Hayır 

AraĢtırmacının amacı bir teoriyi kanıtlamak veya çürütmek miydi? Hayır 

ÇalıĢma boyunca katılımcılar doğal olarak davranma ve konuĢma 

özgürlüğüne sahip miydi? 

Evet 

ÇalıĢma boyunca katılımcıların sadece belirli Ģekillerde davranmaları 

veya cevap vermeleri mi istendi? 

Hayır 
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TaĢar (2001) nitel araĢtırmalarla ilgili kapsamlı bir literatür derlemesi yaparak 

nitel araĢtırmalarda inanılırlık, aktarılabilirlik ve bağlılık açısından değerlendirme 

kriterleri içeren kontrol tabloları geliĢtirmiĢtir. Tablo-4‟de TaĢar‟ın (2001) inanılırlık ile 

ilgili kontrol soruları ve bu çalıĢma bağlamında bu soruların cevaplarının yer aldığı 

inanılırlık kontrol tablosu verilmiĢtir. 

 

 Aktarılabilirlik (DıĢ Geçerlik) 

Nitel araĢtırmalarda aktarılabilirlik nicel araĢtırma geleneğindeki dıĢ geçerlik 

(genellenebilirlik) kavramına karĢılık gelir. ÇalıĢmanın bulgularının diğer durumlara ne 

derece uygulanabilir olduğuyla ilgilidir. Nitel araĢtırmalarda temel amaç bir durumun 

derinlemesine anlaĢılmasıdır ve araĢtırmanın bağlamı hakkında ayrıntılı bilgiler verilir. 

Bu bilgiler okuyucunun araĢtırmanın bağlamı ve araĢtırma bulgularının 

uygulanabileceği diğer bağlamlar arasında kıyaslamalar yapmasına imkân verir. 

Tablo 5. Aktarılabilirlik Kontrol Tablosu 

Doğası gereği bu çalıĢmanın potansiyel bulguları sadece bu öğrenme 

durumu ile sınırlandırılmalı mı? 

Hayır 

Doğası gereği bu çalıĢma potansiyel olarak daha kapsamlı değeri olan 

anlayıĢlar sağlayabilir mi, daha kapsamlı bağlamlarla iliĢkili midir? 

Evet 

Doğası gereği bu çalıĢmanın potansiyel sonuçları kolayca tüm bireysel 

öğrenme durumlarına genellenebilir mi? 

Hayır 

Doğası gereği bu çalıĢma farklı kurumlarda ve/veya farklı eğitim 

sistemlerinde baĢka bir yerde tekrarlanabilir mi?  

Evet 

Doğası gereği bu çalıĢmanın potansiyel bulgularının en azından belirli 

açıları istatistiksel teste ve genellemeye açık mıdır?  

Evet 

Katılımcıların zengin ve canlı bir tanımlaması yapıldı mı? Evet 

ÇalıĢmanın bağlamının zengin ve canlı bir tanımlaması yapıldı mı?  Evet 

 

Merriam‟a göre (1998): 

“Eğitimde çalışılan şeylerin değişken, çok yönlü ve son derece bağlamsal olması 

nedeniyle, toplanan bilginin bilgiyi kimin verdiğine ve araştırmacının bilgiyi 

almada ne kadar marifetli olduğuna bağlı olması nedeniyle ve nitel durum 
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çalışması tasarımının ön kontrollere imkân vermemesi nedeniyle geleneksel 

manada güvenirliği sağlamak hayali olmanın ötesinde imkânsızdır.” (s.206) 

Bu nedenle nitel araĢtırmalarda araĢtırmacı genellenebilirlik ile ilgili olarak 

yeterli tanımlamalar yapmalıdır ki okuyucu ilgilendiği durumla araĢtırmadaki durumun 

ne derece yakın olduğunu kıyaslayabilsin ve bulguların ne derece aktarılabileceğine 

karar verebilsin (Lincoln ve Guba, 1985; Merriam, 1998). Bu araĢtırmanın 

aktarılabilirliği hakkında karar verilebilmesi için araĢtırmanın tasarımı, araĢtırmanın 

bağlamı ve katılımcıları, veri toplama araçları, veri toplama süreci, verilerin 

çözümlenmesi ve yorumlanması ayrıntılı bir biçimde açık, tutarlı ve baĢka 

araĢtırmacılar tarafından da kullanılabilecek/incelenebilecek düzeyde tanımlanmıĢtır. 

Tablo-5‟de TaĢar‟ın (2001) aktarılabilirlik ile ilgili kontrol soruları ve bu 

çalıĢma bağlamında bu soruların cevaplarının yer aldığı aktarılabilirlik kontrol tablosu 

verilmiĢtir. 

 

 Bağlılık (Güvenirlik) ve Doğrulanabilirlik (Nesnellik) 

Nitel araĢtırmalarda bağlılık nicel araĢtırma geleneğindeki güvenirlik kavramına 

karĢılık gelir. AraĢtırma bulgularının ne ölçüde tekrarlanabilir olduğuyla ilgilidir. ÖzdeĢ 

ortamları yaratmak ve aynı katılımcıları bulmak asla mümkün olmadığından nitel 

araĢtırmalarda geleneksel manada güvenirliği sağlamak zordur. Güvenirliğe alternatif 

olarak Merriam (1998) bağlılık veya tutarlılığı önermiĢtir: 

“Araştırmacı dışarıdakilerin aynı sonuçları elde etmesini beklemek yerine, 

toplanan veriler dikkate alındığında sonuçların anlamlı olduğuna - tutarlı ve 

bağlı olduğuna – katılmalarını ister. Bu durumda mesele bulguların tekrar elde 

edilip edilmeyeceği değil sonuçların toplanan verilerle tutarlı olup 

olmadığıdır.” 

Nitel araĢtırmalarda doğrulanabilirlik ise nicel araĢtırma geleneğindeki 

nesnelliğe karĢılık gelir. Doğrulanabilirlik, araĢtırmanın bulgu ve yorumlarının 

araĢtırmacının hayal ürünü olup olmadığı, araĢtırmada öne sürülen iddia, bulgu ve 

yorumların veriler temel alınarak oluĢturulup oluĢturulmadığıyla ilgilidir. Bağlılık ve 
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doğrulanabilirlik nicel araĢtırma geleneğinde farklı kavramlara karĢılık gelse de, nitel 

araĢtırmalarda her iki kriteri sağlamak için benzer teknikler kullanılır.  

Nitel araĢtırmalarda araĢtırmacı güvenirliği artırmak için bütün araĢtırma 

sürecini kayıt altında tutarak baĢka araĢtırmacıların bu süreci izleyebilmesini sağlar 

(Lincoln ve Guba, 1985). Bu açıdan bakıldığında, nitel araĢtırmalarda güvenirlik 

meselesi çalıĢmanın ne kadar iyi belgelendirildiği ve sonuçların toplanan verilerle ne 

kadar tutarlı olduğu ile ilgilidir (Merriam, 1998; Yin, 2002).  

Nitel bir araĢtırmada güvenirliği sağlamanın bir diğer yolu araĢtırmacı 

çeĢitlemesi, yani veri toplama ve veri analizini birden fazla araĢtırmacının yapmasıdır. 

ÇalıĢmada veri toplama aĢamasında sadece bir araĢtırmacı olsa da, veri analizi sırasında 

bu konuda deneyimli diğer araĢtırmacılarla iĢbirliği yapıldı, kodlama iĢlemi, kodlamalar 

ve kategoriler tartıĢıldı. Onların görüĢ ve önerileriyle hata kaynakları azaltılmaya ve 

çalıĢmanın güvenirliği artırılmaya çalıĢıldı.  

Tablo 6. Bağlılık Kontrol Tablosu 

Veri toplama metotları ve araçları uygun Ģekilde belgelendi ve 

açıklandı mı? 

Evet 

Bağımsız bir uzman araĢtırmacının izini takip ederek bulguları 

doğrulayabilir mi? 

Evet 

Tüm bu tür çalıĢmalar tam olarak aynı sonuçları mı verecek? Hayır 

Sıkı bir Ģekilde araĢtırmacı çeĢitlemesi var mıydı? Hayır 

Veri kaynakları çeĢitlemesi yapıldı mı? Evet 

Veri toplama metotları çeĢitlemesi yapıldı mı? Evet 

Verilerden elde edilen sonuçlar “güvenilir” (dependable) ve “tutarlı” 

mı? 

Evet 

ÇalıĢmanın temelindeki teorik çerçeve açıkça açıklandı mı? Evet 

ÇalıĢmanın bağlamı ve karakteristikleri yeterince tanımlandı mı? Evet 

 

Tablo-6‟da TaĢar‟ın (2001) bağlılık ile ilgili kontrol soruları ve bu çalıĢma 

bağlamında bu soruların cevaplarının yer aldığı bağlılık kontrol tablosu verilmiĢtir. 
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Bu çalıĢmada kullanılan veri toplama araçları, veri toplama zamanı ve hangi veri 

toplama aracının hangi amaç için kullanıldığı Tablo-7‟de sunulmuĢtur. Bütün toplanan 

veriler araĢtırma sorularına cevap bulabilmek için değerlendirilmiĢtir. Bundan sonraki 

bölümde anketlerin I. AĢama analiz sonuçları sunulacaktır.  

 

 Tablo 7. Veri Toplamaya Genel BakıĢ 

Veri Toplama Amacı Veri Toplamada Kullanılan 

Araçlar 

Veri Toplama 

Zamanı 

Öğretim öncesi öğrencilerin 

bilimin doğasına iliĢkin ilk 

görüĢleri 

BDĠG-C Anketi Mart, 2010 

Öğrenme kazanımları, 

deneyimler, öğrenmeyi 

kolaylaĢtıran ya da 

engelleyen faktörler  

Yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar, 

Yazılı geri dönütler, 

Alan notları 

Nisan, 2010 

Öğretim sonrası öğrencilerin 

bilimin doğasına iliĢkin 

anlayıĢları 

BDĠG-C Anketi , 

Yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar 

Mayıs, 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM IV 

 

SONUÇLAR VE YORUMLAR 

 

Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketinin Sonuçları 

Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketlerinin iki aĢamada analizi yapıldı. Birinci 

aĢamada, Lederman ve arkadaĢlarının (2002) önerdiği prosedürü kullanarak ön ve son 

anketlere verilen cevapların puanlanması yoluyla tüm öğrencilerin bir profili 

oluĢturulmaya çalıĢıldı. Ġkinci aĢamada, temellendirilmiĢ kuram veri çözümleme 

metodolojisi (Strauss, & Corbin, 1998) kullanılarak anket cevaplarında tekrarlanan 

temalar ve örnekler belirlenmeye çalıĢıldı. Bu bölümde anketlerin birinci aĢama analizi 

sonuçlarına göre, her bir öğrencinin bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarının profili 

sunulmuĢtur.  

 

 Öğrencilerin BDĠG Profili  

 Öğrencilerin ön ve son Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketleri, öğrencilerin 

öğretimden önceki ve sonraki bilimin doğasına iliĢkin profilini oluĢturmak için ayrı ayrı 

analiz edildi. AraĢtırmacı ve bir baĢka fen eğitimi uzmanı, Lederman ve arkadaĢlarının 

(2002) önerdiği prosedürü kullanarak ayrı ayrı ön ve son test anketlerin içerik analizi 

yürütüldü. AraĢtırmacı ve fen eğitimi uzmanı oluĢabilecek farklılıkları gidermek için 

birlikte tartıĢarak sonuçlar karĢılaĢtırıldı. Sonuçta her bir öğrencinin bilimin doğasına 

iliĢkin anlayıĢlardaki bilinçli görüĢlerin oranı hesaplandı. Ġki araĢtırmacının anketlere 

verdikleri puanlar arasındaki uyuĢma oranı özdeĢ (identical) prosedür (Chiappetta, 

Sethna, and Fillman, 1991) kullanılarak yapıldı. Daha sonra uyuĢma oranlarının yüzdesi 

bulundu.  
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 Güvenirlik için Cohen Kappa (K) yoluyla uyuĢma katsayısı bulundu. Kappa 

değeri; K=P0-Pc/1-Pc formülü ile bulunur. K, Cohen Kappa; P0, iki gözlemci arasındaki 

uyuĢma oranı; Pc, iki gözlemci arasında rastgele oluĢabilecek uyuĢma oranını 

göstermektedir. Chiappetta, Sethna, and Fillman (1991), kapa değerinin 0,73 veya 

üstünde olmasının, iki kodlayıcı arasında yüksek derece bir uyuĢma olduğunu 

gösterdiğini ifade etmiĢtir. AraĢtırmacılar, 0,73 değerini güvenirlik içinde kabul 

edilebilir bir değer olarak kabul etmiĢlerdir. Ġki araĢtırmacının her bir ön ve son anket 

için verdikleri puanlar arasındaki uyuĢma oranı yüzdesi ve Kappa değeri Tablo-8 ve 

Tablo-9‟da verilmiĢtir. 

 Tablo 8‟de öğretim öncesi öğrencilerin BDĠG-C anketine verdikleri cevapların 

profili sunulmuĢtur. Her bir öğrencinin ön BDĠG-C anketine verdikleri cevaplar 

incelendi ve öğrencinin bilimin doğasına iliĢkin ilk kavramlarını ortaya çıkarmak için 

özet bir profili oluĢturuldu. Her bir anlayıĢ “-“, “+”, “++” ve “+++” Ģeklinde puanlandı. 

“-“  öğrencinin cevabı yanlıĢ ya da zayıf bir görüĢ içeriyor; “+”, öğrencinin cevabı 

bilinçli ve bilimin doğası anlayıĢını yansıtıyor; “++”, öğrenci kendi kelimeleri ile 

bilimin doğası anlayıĢlarını açıklayabiliyor; “+++”,öğrenci kendi kelimeleri ile bilimin 

doğası anlayıĢlarını açıklayabiliyor ve örnekler sunabiliyor. Öğretim sonunda yapılan 

son BDĠG-C anketleri de (Tablo 9) aynı prosedür takip edilerek analiz edildi. Ön ve son 

anketlerden oluĢturulan BDĠG profilleri, bilimin doğası öğretimi sonunda öğrencilerin 

bilimin doğası anlayıĢlarındaki değiĢiklere (eğer varsa) karar vermek için karĢılaĢtırıldı. 

Her bir öğrencinin cevaplarına dayalı bağıl bir değer verildi. Bütün öğrencilerin genel 

performansını belirlemek için bilimin doğasının her bir anlayıĢı için puanların 

ortalaması alındı. Tablolara iliĢkin analiz sonuçları, I. AĢama Analiz sonuçlarında 

ayrıntılı olarak anlatılmıĢtır.  
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Tablo 8. Öğretim Öncesi Öğrencilerin BDĠG’nin Profili 

Öğrenci Geçicilik 
Deneysel 

Temel 
Öznellik Yaratıcılık 

Sosyo-

kültürel 

değerler 

Gözlem-

Çıkarım 

Teori/ 

Kanun 

Toplam 

Puan 

(21) 

UyuĢma 

Oranı 

(%) 

Kappa 

değeri  

(K) 

Bağıl 

değer 

Ö1 + +++ - +++ - - - 7 85,7 ,83 Zayıf 

Ö2 ++ ++ + +++ - + - 9 88,8 ,92 Zayıf 

Ö3 + ++ ++ ++ - + + 9 77,7 ,71 Zayıf 

Ö4 + + - +++ + + + 8 87,5 ,86 Zayıf 

Ö5 + - + +++ ++ + + 9 88,8 ,87 Zayıf 

Ö6 ++ ++ - + + + + 8 87,5 ,86 Zayıf 

Ö7 + + + - ++ ++ + 8 87,5 ,86 Zayıf 

Ö8 + +++ ++ +++ - + - 10 80,0 ,75 Zayıf 

Ö9 + ++ + ++ ++ + + 10 80,0 ,75 Zayıf 

Ö10 + + - ++ + + + 7 85,7 ,83 Zayıf 

Ö11 ++ ++ + ++ - + - 8 87,5 ,86 Zayıf 

Ö12 + + - + + + + 6 83,3 ,79 Zayıf 

Ö13 ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 13 88,8 ,87 Ġyi 

Ö14 ++ ++ + + +++ ++ ++ 14 72,7 ,62 Ġyi 

Ö15 + + + ++ ++ ++ ++ 11 83,3 ,79  Orta 

Toplam 

(45) 

20 

(%44) 

25 

(%55) 

13 

(%29) 

30 

(%67) 

17 

(% 37) 

18 

(%40) 

13 

(%29) 
    

Ortalama        
9,1 

(%43) 
8,3 ,81  
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Tablo 9. Öğretim Sonrası Öğrencilerin BDĠG’nin Profili 

Adı Geçicilik 
Deneysel 

Temel 
Öznellik Yaratıcılık 

Sosyo-

kültürel 

değerler 

Gözlem-

Çıkarım 
Teori/Kanun 

Toplam 

Puan (21) 

UyuĢma 

Oranı 

(%) 

Kappa 

değeri 

(K) 

Bağıl 

değer 

Ö1 ++ +++ ++ +++ ++ + + 14 85,7 ,83 Ġyi 

Ö2 +++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ 16 88,8 ,92 Çok iyi 

Ö3 +++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ 18 77,7 ,71 Çok iyi 

Ö4 ++ +++ + +++ +++ + - 13 87,5 ,86 Ġyi 

Ö5 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ 20 88,8 ,87 Çok iyi 

Ö6 ++ +++ ++ +++ + + + 13 87,5 ,86 Ġyi 

Ö7 +++ ++ ++ ++ ++ ++ + 14 66,6 ,50 Ġyi 

Ö8 +++ +++ +++ +++ + + +++ 17 80,0 ,75 Ġyi 

Ö9 ++ +++ ++ +++ ++ ++ + 15 80,0 ,75 Çok iyi 

Ö10 + ++ + ++ ++ ++ + 11 85,7 ,83 Orta 

Ö11 +++ +++ ++ +++ + + ++ 15 87,5 ,86 Çok iyi 

Ö12 ++ ++ - ++ - + + 8 83,3 ,79 Zayıf 

Ö13 ++ + ++ ++ ++ ++ + 13 88,8 ,87 Ġyi 

Ö14 ++ ++ + + +++ ++ ++ 14 72,7 ,62 Ġyi 

Ö15 + + + ++ ++ ++ ++ 11 83,3 ,79 Orta 

Toplam 

(45) 

34 

(%76) 

35 

(%78) 

27 

(% 60) 

38 

(%84) 

29 

(%64) 

25 

(%56) 

22 

(%49) 
    

Ortalama        
14,1 

(% 67) 
82,7 ,77  
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BDĠG-C Anketinin I. AĢama Analiz Sonuçları 

 Anketlerin I. aĢama analizi boyunca her bir öğrenci ayrı bir durum olarak 

değerlendirildi. Her bir anketten elde edilen veriler her bir öğrencinin bilimin doğasına 

iliĢkin görüĢlerinin bir özetini oluĢturmak için kullanıldı. ÇalıĢmamızın giriĢ bölümünde 

Tablo 1 (s. 13) olarak verdiğimiz bilimin doğası anlayıĢları ve tanımlamaları, analiz 

boyunca anketlere verilen cevapların değerlendirilmesinde doğrulama kaynağı olarak 

olarak hizmet etti. Her bir anlayıĢın kodlanmasında; verilen cevabın zayıf olduğunu 

göstermek için “-“; cevaplarda bilimin doğasının sembolik bir ifadesi varsa “+”; öğrenci 

kendi kelimeleri ile ilgili bilimin doğası anlayıĢını açıklıyorsa “++”; öğrenci öğretim 

sırasında tartıĢtığımız örneklerle ve kendi kelimeleri ile bilimin doğası anlayıĢını 

açıklıyorsa “+++” kullanıldı. Aynı prosedür öğretim sonunda yapılan son anketlerde de 

bilimin doğası profilini oluĢturmak için kullanıldı. Her bir “+”‟nın değeri 1, “-“‟nin 

değeri ise 0 olarak kabul edildi. Daha sonra tüm artılar (+) toplanarak her bir öğrencinin 

bilimin doğası anlayıĢlarına ait toplam puan elde edildi. Bu puanlar elde edildikten 

sonra, iki fen eğitim uzmanı tüm öğrencilerin her birinin BDĠG profiline bağıl değer 

belirledi. Bu bağıl değerlerimiz; çok iyi, iyi, orta ve zayıf Ģeklinde tanımlandı. Ön testte, 

bağıl değerlerimiz, bilinçli görüĢ sunan ve bu görüĢlerini örneklerle açıklayan öğrenci 

görüĢlerine göre belirlendi. 

 Yukarıda bahsettiğimiz prosedürler doğrultusunda öğrencilerin öğretim öncesi 

ve sonrasındaki bilimin doğası anlayıĢlarındaki değiĢimi (eğer varsa) ortaya çıkarmaya 

çalıĢıldı. Ġlk olarak öğretim öncesi BDĠG profilleri her bir öğrenci için tablo-8‟de, 

öğretim sonrası BDĠG profilleri ise her bir öğrenci için tablo-9‟da sunulmuĢtur.  

 Tablo-8, öğrencilerin çoğunun öğretim öncesinde bilimin doğasına iliĢkin 

anlayıĢlarda bilinçli bir görüĢe sahip olmadıklarını göstermiĢtir. En yüksek toplam puan 

30 (%67) ile yaratıcılık, en düĢük toplam puan ise 13 (%29) ile öznellik ve 

teori/kanun‟dur. Öğrencilerin ortalama puanı 9,1 (%43), iki araĢtırmacı arasındaki 

uyuĢma oranının ortalaması %84,3 ve Kappa değeri ise .81 olarak bulunmuĢtur. Kappa 

değerinin .73‟den yukarı olması minumum iyi bir değer olarak kabul edilebilir.  

 Tablo-9, birçok öğrencinin öğretim sonunda bilimin doğasına iliĢkin 

anlayıĢlarının geliĢtiğini göstermektedir. En yüksek toplam puan 38 (%84) ile 

yaratıcılık, en düĢük toplam puan ise 22 (%49) ile teori/kanun olarak görülmektedir. 
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Öğrencilerin ortalama puanı 14,1 (%67), iki araĢtırmacının uyuĢma oranının ortalaması 

%82,7 ve Kappa değeri ise. 77 olarak bulunmuĢtur. Kappa değerinin. 73‟den yukarı 

olması minumum iyi bir değer olarak kabul edilebilir. 

 

Bilimin Doğasına ĠliĢkin Öğrenci GörüĢleri 

 Öğretim öncesi ve sonrası uygulanan Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketi 

analizinden sonra her bir öğrencinin öğretim öncesi ve sonrası profili, açık-düĢündürücü 

yaklaĢımla hazırlanan öğretim dizini ile bilimin doğası odaklı kimyasal denge 

konusunun öğretiminin bir sonucu olarak bilimin doğası görüĢlerindeki değiĢimin (eğer 

varsa) derecesine karar vermek için karĢılaĢtırıldı.  

 

Tablo 10. Öğrencilerin ön-son BDĠG-C Performansı  

Adı Ön-test Bağıl değer Son test 
Bağıl değer 

 

Ö1 7 (%33) Zayıf 14 (%67) Ġyi 

Ö2 9 (%43) Zayıf 16 ( %76) Çok iyi 

Ö3 9 (%43) Zayıf 18 (%86) Çok iyi 

Ö4 8 (%38) Zayıf 13 (%62) Ġyi 

Ö5 9 (%43) Zayıf 20 (%95) Çok iyi 

Ö6 8 (%38) Zayıf 13 (%62) Ġyi 

Ö7 9(%43) Zayıf 14 (%67) Ġyi 

Ö8 10 (%48)) Zayıf 17 (%81) Ġyi 

Ö9 10 (%48) Zayıf 15 (%71) Çok iyi 

Ö10 7 (%33) Zayıf 11 (%52) Orta 

Ö11 8 (%38) Zayıf 15 (%71) Çok iyi 

Ö12 6 (%29) Zayıf 8 (%38) Zayıf 

Ö13 13 (%62) Ġyi 13 (%62) Ġyi 

Ö14 14 (%67) Ġyi 14 (%67) Ġyi 

Ö15 11 (%52) orta 11(%52) Orta 

Ortalama Puan 9,2 

(%44) 

zayıf 14,1 

(% 67) 

Ġyi 

 

 Daha sonra bütün öğrencilerin ön ve son anketlere verdikleri açıklamalar 

doğrultusunda her bir öğrenciye bağıl bir değer verildi. Tablo-10, öğrencilerin ön ve son 

anket performanslarını göstermektedir. Her bir öğrencinin, her bir anlayıĢ için yüzde 

oranı 70 ve yukarı ise “çok iyi”, 60-70 arası ise “iyi”, 50-60 arası ise “orta” ve 50‟nin 

altında ise zayıf Ģeklinde bağıl bir değer verildi. 
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 Tablo-10 incelendiğinde, öğretim öncesinde bilimin doğası anlayıĢlarında 

yalnızca iki öğrencinin (%13,3) ”iyi”; bir öğrencinin (%6,7) “orta; diğer öğrencilerin 

(%80) “zayıf” olarak değerlendirildiği görülmektedir.  

 Öğretim sonunda bilimin doğası anlayıĢlarında beĢ öğrencinin (%33.3) “çok 

iyi”; 7 öğrencinin (%46,6) “iyi”, iki öğrencinin (13,3), “orta” ve bir öğrencinin (%6,7) 

“zayıf” olarak değerlendirildiği görülmektedir. 

 Burada Ö13 ve Ö14‟ün öğretim öncesinde “iyi”olan bilimin doğası anlayıĢları 

öğretim sonunda da “iyi”olarak değerlendirilmiĢtir. Ö12 ve Ö15 ise iyi bir geliĢim 

gösterememiĢ, Ö15 “orta” olan ilk görüĢünde, Ö12 ise “zayıf”olan ilk görüĢünü öğretim 

sonrasında da sürdürmüĢtür.  

 Öğretim sonunda öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin bireysel anlayıĢlarında 

önemli geliĢmeler olduğu görülmektedir. Örneğin; Ö2, Ö3, Ö5, Ö9, Ö11 öğretim 

öncesinde bilimin doğası hakkında zayıf bir anlayıĢa sahipken öğretim sonunda bilimin 

doğasına iliĢkin görüĢlerde bilinçli bir anlayıĢa sahip oldukları görülmüĢtür. Sadece 

öğretim boyunca Ö12‟nin zayıf olan ilk anlayıĢları değiĢtirilememiĢ ve öğretim sonunda 

da bilimin doğası hakkında zayıf görüĢünü devam ettirdiği gözlenmiĢtir.  

 Tüm öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarındaki geliĢimin ortalamasına 

baktığımızda öğretim öncesi %44 iken öğretim sonrasında bu ortalama %67‟e çıkmıĢtır. 

Öğretim öncesinde bu ortalamanın düĢük çıkması öğrencilerin hemen hemen büyük bir 

çoğunluğunun bilimin doğasına iliĢkin zayıf bir görüĢe sahip olmaları ve cevaplarını 

açıklamak için ifadelerde verilen örneklerde baĢarısız olmalarıdır. Öğretim sonunda 

bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarda tüm öğrencilerin ortalamasında önemli bir geliĢme 

olduğu görülmektedir. Bunun nedeni, öğretim sonunda öğrencilerin çoğunun bilimin 

doğasına iliĢkin anlayıĢlarda bilinçli bir görüĢe sahip oldukları ve bilimin doğası ile 

ilgili yaptıkları açıklamalarda kimyasal denge konusu ile ilgili örneklerden 

yaralandıkları görülmüĢtür.  
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Grup Performansı 

 Öğrencilerin her birinin bilimin doğası anlayıĢlarına iliĢkin cevapları 

puanlandıktan sonra her bir anlayıĢ için toplam puanı hesaplandı. Her bir anlayıĢın puan 

değeri üç (3)‟tü. Bu yüzden her bir anlayıĢ için toplam 15 öğrenci olduğundan toplam 

puan (3x15) 45 olarak alındı. Tablo-11, bilimin doğasının her bir anlayıĢının öğretim 

öncesinde ve sonrasındaki puanlarını ve yüzde değerlerini göstermektedir.  

 

Tablo 11. Bilimin Doğası AnlayıĢlarında Grup Performansı  

Bilimin Doğası 

AnlayıĢları 

Öğretim Öncesi (45) Öğretim Sonrası (45) 

 

Yaratıcılık 31 (%69) 38 (%84) 

Deneysel Temel 25 (%55) 35 (%78) 

Geçicilik 20 (%44) 34 (%76) 

Gözlem-Çıkarım 18 (%40) 25 (%56) 

Sosyo-kültürel değerler 17 (%37) 29 (%64) 

Öznellik 13 (%29) 27 (%60) 

Teori/Kanun 13 (%29) 22 (%49) 

 

 Tablo-11, öğrencilerin büyük bir kısmının öğretim öncesinde; bilimde hayal 

gücü ve yaratıcılığın rolü hakkında bilinçli bir görüĢe sahip oldukları, bilimin bilimsel 

teori ve kanunlardan etkilendiği, kiĢisel değerlerin, gündemlerin ve önceki deneyimlerin 

bilim adamlarının çalıĢmalarını etkileyeceğini tanımlayan “Öznellik” anlayıĢında ve 

bilimsel teori ve kanunların iĢlevleri ve iliĢkileri konusunda zayıf bir anlayıĢa sahip 

olduklarını göstermiĢtir.  

 Öğretim sonunda bilimsel bilginin değiĢebilirliği, bilimin deneysel doğası ve 

bilime hayal gücü ve yaratıcılığın rolü, bilime sosyal ve kültürel değerlerin etkisi 

anlayıĢlarında geliĢmeler olduğu görülmektedir. Ancak öğrencilerin bilimsel teorilerin 

ve kanunların iĢlevleri ve iliĢkileri konusunda zayıf bir görüĢü devam ettirdikleri 

görülmüĢtür. Bütün öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢları genel olarak 

değerlendirildiğinde bilimin doğasına iliĢkin birçok anlayıĢta geliĢmeler olduğu, 

öğrencilerin bu anlayıĢlar hakkından bilinçli bir görüĢe sahip oldukları ve bu görüĢlerini 
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kendi kelimeleri ve içerik konusu olan kimyasal denge konusu ile ilgili örneklerle 

açıkladıkları görülmüĢtür.  

 

BDĠG-C Anketlerinin II. AĢama Analiz Sonuçları 

 Anketlerin II. aĢama analizinde, öğrencilerin cevaplarında tekrarlanan temalar 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu yüzden bu bölüm, anket cevaplarının daha ileri düzeyde 

yapılan bir analiz sonucunda ortaya çıkan sonuçları sunmaya dönüktür.  

 Öğrencilerin anket cevaplarındaki örnekleri ve tekrarlanan temaları ve 

tanımlamaları kategoriler halinde gruplandırmak için temellendirilmiĢ veri çözümleme 

metodolojisi (Strauss & Corbin, 1998) kullanılarak cevapların daha detaylı bir analizi 

yapılmıĢtır. Ġlk olarak öğrencilerin anketlere verdikleri cevaplar dikkatli bir Ģekilde 

incelenmiĢ ve karĢılaĢtırılmıĢtır. Analizin bu ilk turundan sonra tekrarlanan temaları 

bulmak için özetler oluĢturulmuĢtur. Elde edilen özetlerden oluĢan temalar doğrulayıcı 

kaynağa göre (Tablo 1, s. 13) kontrol edilmiĢ ya da verilerdeki çeliĢkili ifadeler 

doğrulayıcıya göre düzenlenmiĢtir. Verilerin düzenlenmesi ve yaptığım bu çalıĢmadan 

tatmin olmak için tema oluĢturma, onaylama ve düzenleme birkaç tur tekrarlanmıĢtır. 

Sonunda ön ve son anketlere verilen cevaplar, öğrencilerin bilimin doğası 

anlayıĢlarındaki değiĢiklikleri değerlendirmek için karĢılaĢtırılmıĢtır. Burada çalıĢmaya 

katılan tüm öğrenciler bir grup olarak ele alınarak ön ve son anket cevaplarından ortaya 

çıkan temalar belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın bu bölümünde bu temalar ve daha da açıklayıcı 

olması için öğrencilerin anket sorularına verdikleri cevaplardan alıntılar sunulmuĢtur.  

 

Bilimin Doğasının ÇeĢitli Boyutları Yönünden Öğrenci GörüĢlerindeki 

DeğiĢimler 

 Bu bölümde, öğrencilerin ön ve son anketlere verdikleri cevaplardan bilimin 

doğasının çeĢitli boyutları yönünden öğrenci görüĢlerindeki değiĢimleri, bilimsel 

bilginin değiĢimi, bilimin doğasının deneysel temeli, teori ve kanun, gözlem ve çıkarım, 

öznellik, hayal gücü ve yaratıcılık, sosyal ve kültürel değerler baĢlıkları altında 

incelenmitir. 
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 Bilimsel bilginin değiĢimi. 

 Öğretim öncesinde on öğrenci bilimsel bilginin değiĢebileceğini sadece 

onaylamıĢ, beĢ öğrenci de bilimsel bilginin değiĢebileceğini kendi kelimeleri ile 

açıklamıĢtır. Bu öğrenciler ifadelerinde yeni bilimsel bilgiler elde edildiğinde ya da 

geliĢen teknoloji ile mevcut bilimsel bilgiler yeniden incelendiğinde teorilerin 

değiĢebileceğini ifade etmiĢtir. 

…..Bilim yaşayan bir canlı gibidir. Sürekli kendini yeniler. Bilim adamları 

deneyler yaparak yeni bilgiler elde edebilir. Bu yeni bilgiler ışığında bilimsel 

bilgiler değişebilir (Ö2).  

 Diğer bir öğrenci bilimsel bilginin değiĢebileceğini çünkü yeni teknolojiler, 

bilim adamlarının geçmiĢteki bilimsel bir bilgiyi farklı Ģekillerde araĢtırmalarına izin 

verdiğini belirten aĢağıdaki  ifadeyi yazmıĢtır: 

….Bilimsel teoriler değişebilir. O zamanki dönemin koşullarına bağlı olarak 

gelişen bir teori zamanla teknoloji ile doğru orantılı olarak değişebilir (Ö13)  

 Ġki öğrenci, Ö10 ve Ö15, bilimsel teorilerin değiĢebileceğini, teorilerde kesinlik 

olmadığını ancak teoriler kanuna dönüĢürse değiĢmeyeceğini ifade eden aĢağıdaki 

cümleleri yazmıĢtır:  

.....Adı üstünde teori ispatlanmamış. Değişmemesi için kanun olması gerekir 

(Ö15.) 

….Teoriler değişebilir, çünkü teorilerde kesinlik yoktur (Ö10). 

 Son testte onüç öğrenci mevcut bilgilerin yeniden incelenmesi ve daha ileri 

düzeyde yapılan bilimsel sorgulayıcı-araĢtırmalardan elde edilen yeni deneysel kanıtlar 

yoluyla bilimsel bilginin değiĢebileceğini ifade etmiĢtir.  

….Bilim insanları tarafından geliştirilen bilimsel bir teori zamanla değişebilir. 

Çünkü başka bir bilim adamı o konu hakkında yaptığı deneysel çalışmalar 

sonucunda yeni kanıtlar bularak ya o teoriyi çürütebilir ya da o teoriyi 

geliştirebilir. Örneğin; Atom teorileri… (Ö1)  
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….Teoriler olgulara dayanır. Olgular yeni gözlem ve deney sonucunda elde 

edilen verilerle yeniden açıklanabilir. Bu yüzden teoriler de değişebilir (Ö9). 

….Bilimsel bilginin değiştiği gibi teori de değişir. Çünkü teori de bilimsel bir 

bilgidir. Zamanın ilerlemesi ile yeni alet ve icatlar ortaya çıkıyor. Bu aletlerle 

yeni gözlem ve deneyler yapılarak yeni kanıtlar elde edilir. Belki teori tamamen 

çürütülemez ama geliştirilebilir (Ö7). 

 Öğrencilerin büyük bir kısmı bilimsel bir bilgi olan bilimsel teorilerin değiĢip 

değiĢmeyeceği sorusuna evet cevabı vermiĢlerdir. Birkaç öğrenci bu evet cevabını 

uygun bazı açıklamalar ve örnekler ile desteklemiĢtir. Bu açıklamalarda kanıtlamak, 

çürütmek, gerçeklik gibi terimler sürekli kullanılmıĢtır. Yeni teknoloji ve tekniklerle 

mevcut bilgilerin yeniden incelenmesi ile teorilerin değiĢebileceği belirtilmiĢtir. Ancak 

bu öğrencilerden bazıları kanunun, bilimsel bilginin bir türü olduğunu ve bilimsel 

bilginin değiĢebileceğini kabul etmesine rağmen teorilerin değiĢebileceği fakat 

kanunların kesinlikle değiĢmeyeceğini ifade etmiĢtir.  

 

 Bilimin Doğasının Deneysel Temeli.  

 Bilimsel bilginin deneysel doğasına iliĢkin öğrenci anlayıĢlarını öğretim 

öncesinde incelediğimizde, öğrencilerden dokuzu, bilimsel bilginin doğal dünyadan 

elde edilen gözlemlere dayalı olduğunu belirtmiĢtir. Diğer beĢ öğrenci “deney nedir” ve 

“bilimi öğrenmek için deney yapmak gerekir mi” diye sorulan soruya verdikleri 

cevaplara baktığımızda; öğrencilerin deneyi gerçeği arama faaliyeti olarak gördükleri 

aĢağıda verilen ifadelerden anlaĢılmaktadır: 

….Deney, merak edilen bir konuyu araştırmak için çeşitli materyallerle bir 

takım işlemler yapıp sonuca ulaşmaktır. Bir olayın gerçekliğine karar vermek 

için deney mutlaka gereklidir (Ö5). 

….Bana göre deney, doğru olan bir şeyi başkalarına kanıtlamak için yapılır. 

Bilim   kanıtlar, bu yüzden de deney gereklidir (Ö4). 

….Deney bir kanıtlama sürecidir. Böylelikle deneyle elde edeceğimiz bulgularla 

gerçeği kanıtlayabiliriz (Ö7).  
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….Deney bir hipotezi doğrulamak amacı ile çeşitli argümanlarla yapılan 

gözlemdir. Bu yüzden deney gereklidir. Hiç bir bilimsel teori yoktur ki deneysiz 

ortaya çıksın(Ö8). 

….Deney doğruya ulaşmamızı sağlayan bilimsel bir eylemdir. Bilimi öğrenmek 

için her zaman  deney yapmaya gerek yoktur. Bazen düşünerek de doğruya 

ulaşabiliriz (Ö12). 

 Öğretim sonunda onüç öğrenci bilimin deneysel doğasına iliĢkin bilinçli bir 

görüĢe sahip oldukları görülmüĢtür. AĢağıda bilimin deneysel doğası ile ilgili bilinçli 

görüĢ sunan öğrencilerimizden birkaç öğrencinin görüĢleri Ģu Ģekildedir:  

….Fizik, kimya,biyoloji gibi alanlar olguların gözlemlenmesi sonucu elde edilen 

bilgilerden oluşur. Bu yüzden bu alanları diğer sorgulayıcı disiplinlerden ayıran 

en önemli fark bilimsel bilgilerin deney ve gözleme dayalı olmasıdır (Ö6). 

….Bilim deney ve gözleme dayanır. Deney ve gözlemler sonucunda elde 

ettiğimiz veriler ışığında herhangi bir olayı gerekçeleri ile birlikte 

açıklayabiliriz (Ö9). 

 Öğretim öncesinde öğrencilerin büyük bir kısmı bilimi tanımlarken bilimin 

çağdaĢ görüĢüne uygun olmayan ifadeler kullanmıĢlardır. Bu ifadelerin büyük bir 

kısmında bilimi, bilgi toplama çalıĢması olarak tanımlamıĢlardır. Sadece birkaç öğrenci 

bilimi bilmenin bir yolu olarak ifade etmiĢtir. Öğrencilerden hiç biri deneysel 

kelimesini, kelime olarak kullanmasına rağmen bilmenin bir yolu olarak 

kullanmamıĢtır.  

 Son teste birkaç öğrenci bilimi diğer disiplinlerden ayıran özellikleri birkaç 

örnekle ve açıklamalar ile ifade etmeye çalıĢmıĢtır. Fakat hiçbir öğrenci bilim ve diğer 

disiplinlerin farklı süreçleri olduğunu ya da aralarında kesin bir sınır olmadığını net bir 

Ģekilde ifade etmemiĢtir.  

 Hem ön hem de son testte öğrenciler bilimi diğer disiplinlerden ayıran en önemli 

farkın deney ve gözlem olduğunu ifade etmelerine rağmen bu öğrencilere göre; deney 

olmadan bilim; bilim olmadan deney olmaz ya da deney yolu ile elde edilmeyen bir 

bilgi bilimsel bir bilgi değildir Ģeklinde gözlemin sadece deneyi destekleyebileceğini 
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ifade etmiĢlerdir. Sadece gözlem yolu ile bilimsel bir bilginin elde edilemeyeceği 

Ģeklinde eksik bir görüĢ ortaya koymuĢlardır.  

 Teori ve Kanun.  

 Öğretim öncesinde öğrencilerin büyük bir çoğunluğunun bilimsel teori ve 

kanunlar hakkında bilinçli bir görüĢe sahip olmadıkları görülmüĢtür. Bu görüĢü ortaya 

koyan öğrenci görüĢlerini incelediğimizde;  

….Bilimsel bir kanun kapsamlı ve tamamen onaylanmış bir teoridir (Ö6). 

….Teoriler doğruluğu kesin olmayan bilimsel bilgilerdir. Kanunlar ise 

doğruluğu kabul edilmiş bilimsel bilgilerdir (Ö3). 

….Bana göre teori ile kanun arasında fark vardır. Kanun değişmez, teori değişir    

(Ö7). 

….Bilimsel teori bilim adamlarının üzerinde çalıştığı bir konu hakkında 

açıklamalara dayalı çürütülebilir bilimsel bir bilgidir. Kanun ise ispatlanmış ve 

dünyada herkes tarafından kabul edilen bilimsel bilgidir (Ö12). 

Bazı öğrenciler teorilerin zayıf bir bilimsel bilgi olduğunu, gerçekleri yeterince 

kanıtlamadığı Ģeklinde bir görüĢ ortaya koymuĢlardır.  

….Hipotezlerin geliştirilip ve gerçekliğinin kabul edilmesinden sonraki kısma 

teori denir. Teorilerin bilim adamı heyetince onaylanması ile kanunlara 

dönüşür. Kanun ve teori arasındaki fark, teori bir bilim adamının ortaya 

koyduğu bilimsel bir bilgidir. Kanun ise bilim adamlarından oluşan bir heyetin o 

teoriyi  onaylaması ile oluşur (Ö15). 

 Öğretim sonunda öğrencilerin birçoğunda kanunun değiĢmeyeceği fikri bilimsel 

bilginin değiĢebilme özelliği konusundaki inanıĢları ile çeliĢkiye düĢmektedir. Sonuçta 

kanun da bilimsel bir bilgidir. Bu durum bilimin geçici fakat dayanıklı doğasına izin 

verir. Öğretim sonunda ise yedi öğrenci teori ve kanunun bilimsel bilginin farklı türleri 

olduğunu, kanunların gözlenen ve algılanan olgular arasındaki iliĢkileri tanımlarken 

teorilerinde bunları açıkladığını ifade eden cümleler yazmıĢlardır. Sadece iki öğrenci 
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teori ve kanunların iĢlevlerinin ne olduğu ve aralarındaki iliĢkiyi hem kendi kelimeleri 

ile açıklamıĢ hem de dersler boyunca tartıĢtığımız örneklerle desteklemiĢtir.   

….Bilim adamları mevcut teoriler ışığında kendi bulgularını yorumlayabilir. 

Örneğin; evrenin ve insanoğlunun var olmasıyla ilgili birçok teori öne 

sürülmüştür. Bazıları insanın ve diğer tüm canların sudan meydana geldiğini ve 

canlıların farklı türede canlıları meydana getirdiğini; bazıları uzayda meydana 

gelen bir afet sonrası dünyaya bir şekilde geldiğimizi, bazılarına göre ise 

insanın maymundan türediğine dair teoriler mevcuttur. Her teori diğer bilim 

adamları tarafından bir önceki teori ışığında yorumlanır. Kanunlar tanımlar, 

teoriler ise açıklar (Ö8). 

….Bilimsel bir kanun gözlemlenebilir olgular arasındaki ilişkileri tanımlamak 

için ya da teşhis etmek için kullanılır. Fakat açıklama yapmaz. Açıklamayı 

teoriler yapar. Kanunlar tanımlar. Bilimsel bilgi yeni veriler ışığında 

değişebilir. Kanun da bir bilimsel bilgi türü olduğuna göre kanunlar da yeni 

olaylar ya da geçmişteki hataları keşfettiğimiz zaman değişebilme özelliği 

gösterir”(Ö5). 

 Fakat Ö7, bilimsel bir bilginin değiĢebileceği konusunda bilinçli bir görüĢ 

sunarken kanunların değiĢip değiĢmeyeceği konusunda aĢağıdaki ifadeyi yazmıĢtır: 

….Bu öğretim boyunca uzun uzun kanunların değişebileceğini tartıştık fakat 

bana göre yanlış. Çünkü, teoriler mantık ve matematiksel olarak formüle 

edildikten ve doğru güvenilir sonuçlar elde edildikten sonra kanun olur. Kabul 

edilmiş bir kanunu da değiştirmek imkansızdır. Örn: evrim teorisi çürütülebilir 

ama yer çekimi kanunu çürütülemez. 

 Son testte öğrencilerin büyük bir kısmı bilimsel bilginin değiĢebileceğini ifade 

ederken bilimsel kanunların değiĢmeyeceğini çünkü doğruluğunun onaylandığını ifade 

etmiĢlerdir. Öğrenciler kanun ile teori arasında hiyerarĢik bir iliĢkinin olduğunu bilimsel 

bir kanunun kapsamlı ve tamamen onaylanmıĢ bir teori olduğunu belirtmiĢtir.  

  Mumba (2005), öğrencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasındaki iliĢki ve 

iĢlevlerini dört bakıĢ açısı ile tanımlamıĢtır:  
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 a) Ġkilik (Dualistic) bakıĢ açısı: Bu bakıĢ açısında öğrencilerin verdiği cevaplar 

teori ve kanunlar arasında bir iliĢkinin olmadığını göstermektedir.  

  b) Bağlantılı (Interlocking) bakıĢ açısı: Bu bakıĢ açısına göre, öğrenciler 

bilimsel teori ve kanunlar arasında birbirine bağlı bir iliĢki olduğunu kabul ederler. Ne 

bilimsel teorinin ne de bilimsel kanunun baskın bir rolde olmadığını varsayarlar.  

 c) EĢmerkezli (Concentric) bakıĢ açısı: Bu bakıĢ açısında öğrenciler, bilimsel 

teori ve kanunlar arasında net bir Ģekilde iliĢki olduğunu fakat birinin diğerini 

kapsamadığını ortaya koyan görüĢ sunarlar.  

 d) Döngüsel (Cyclical) bakıĢ açısı: Bilimsel teori ve kanunlar ayrılmaz bir bütün 

olarak kabul edilir. Öğrenciler teorilerin birkaç kez test edildikten sonra kanunlara 

dönüĢebileceğini ortaya koyan görüĢler sunarlar. Bilimsel kanunların tüm Ģartlarda ve 

tüm yapılan testlerden sonra baĢarısız olursa teorilere dönüĢebileceği kabul edilir.  

Bu çalıĢmada, öğrencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasındaki iliĢki ve 

iĢlevlerine iliĢkin son ankete verdikleri cevaplardan, bilimsel kanunların bilimsel 

teorilerden derece olarak daha yüksek olduğunu, teorinin hipotezden, kanunun ise 

teoriden oluĢtuğunu ifade etmiĢlerdir. Bir grup öğrencinin teori ve kanunları bilimin 

birer elemanı olduğunu, diğer grup öğrencilerin ise bilimin ayrılmaz önemli bir parçası 

olduğu Ģeklinde bir bakıĢ açısına sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Öğrencilere öğretimden 

önce “bilimsel teori ve kanunlar nedir? Aralarında nasıl bir iliĢki vardır?” diye 

sorduğumuzda, bağlantılı ve döngüsel bir bakıĢ açısına sahip oldukları görülmüĢtür. 

Öğretim sonunda birkaç öğrencinin bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili bu açıları 

değiĢmezken öğrencilerin çoğunun bilimsel teori ve kanunlarla ilgili uygun anlayıĢlar 

geliĢtirdikleri gözlenmiĢtir (Erdoğan & Köseoğlu, 2010).  

 Gözlem ve Çıkarım. 

 Yapılan ön testte öğrencilerden yalnızca dördü gözlem ve çıkarım arasındaki 

farkı ortaya koyan bilinçli bir görüĢ sunmuĢtur. Çoğu öğrenci bilim adamlarının atomun 

yapısını görmeden bir model ortaya koyamayacaklarını belirtmiĢtir. Bu görüĢlerini 

günümüzde atomların yüksek kapasitedeki mikroskoplarla görülebildiğini ve bu yüzden 

ders kitaplarında gösterilebildiği Ģeklinde desteklemiĢlerdir.  
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 ….Bilim adamlarına göre kendi bilgileri kesindir. Zaten bu atom modelleri 

 kitaplara basılıyorsa ve kitaplarda okutuluyorsa gerçek olduğu için bu kitaplara 

 basılmıştır (Ö3).  

 Ö14 ve Ö15 bilim insanlarının atomun yapısından kesin olarak emin 

olmadıklarını, atomun yapısı konusunda fikirlerinin değiĢebileceğini aĢağıdaki gibi 

açıklamıĢardır: 

....Bilim insanları atomun yapısından kesin olarak emin değillerdir. Çünkü 

günümüze kadar bir çok atom modeli geliştirilmiştir. günümüzde ise Modern 

atom teorisini kullanıyoruz (Ö14). 

 Öğretim sonunda dokuz öğrenci gözlemlerin insan duyuları ve bu duyuların 

uzantıları yoluyla toplandığını, çıkarımların ise gözlemlerin yorumlanması olduğunu 

ifade etmiĢtir. Bundan dolayı bilim adamlarının aynı Ģartlarda aynı veriler elde 

etmelerine rağmen, farklı çıkarımlarda bulunabileceklerini belirtmiĢlerdir.  

….Bilim insanlarının atomun yapısı konusundaki fikirleri değişebilir. Çünkü 

günümüze kadar çok değişmiştir. Gelişen teknoloji ve çağın değişimi ile farklı 

yorumlar ortaya çıkabilir. (Ö5) 

….Bilim insanlarının atomun yapısı konusundaki fikirleri değişebilir. Çünkü 

yeni veriler, gözlemler ışığında yeni bilgiler elde edilebilir. Kanıtlanan her yeni 

bilgi bir önceki teoriyi çürütebilir ya da geliştirebilir (Ö7). 

 Son teste birçok öğrenci bilimsel bilginin değiĢebilirliği ve bilimde mutlak 

gerçeklik olmadığı fikri ile uyumlu görüĢler sunmuĢlardır. Bazı öğrenciler atomun 

yapısı konusunda deneysel kanıtlarla daha fazla bilgi elde edilebileceğini ifade eden 

bilimin deneysel kanıtlara dayalı olduğuna dair görüĢ de belirtmiĢtir. Bazı öğrenciler ise 

bilim adamlarının atomun yapısı konusunda emin olduklarını eğer emin olmasalardı 

atomun yapısını gösteren modellerin kitaplarda gösterilmeyeceğini belirten ifadeler 

kullanmıĢlardır.  

 Öznellik  

 Ön testte, oniki öğrenci bilimin objektif olduğunu, bilim adamlarının yaptıkları 

gözlemlerin yorumlanmasında, geçmiĢ deneyimlerinin ve bilgi birikimlerinin etkisi 



101 

 

 

 

olmadığını, eğer olursa taraflı bir yorum olacağını belirtmiĢtir. Öğrenciler, en iyi 

sonuçların elde edilebilmesi için bilim adamlarının tarafsız olması gerektiğini ortaya 

koyan ifadeler sunmuĢlardır: 

….Bilim gerçeği ya da doğruyu arama faaliyetidir. Bunun için bilim adamları 

gözlem ve deneyler yaparak veriler elde edip çıkarımlarda bulunurlar. Gerçek 

veya doğru tek olduğuna göre bilim adamları yapacakları araştırmalarda 

tarafsız olmak zorundadırlar (Ö2).  

 Öğretim sonunda, on öğrenci bilimsel bilgide öznelliğin rolü konusunda bilinçli 

bir görüĢ sunmuĢlardır. Bilim adamlarının sahip olduğu değerlerin, gündemin ve geçmiĢ 

deneyimlerinin yapacağı bilimsel çalıĢmaları etkileyebileceğini ifade etmiĢlerdir. 

….Bilim adamları uzman oldukları dallara göre araştırmalar yaparlar ve 

buldukları kanıtları da mevcut bilgilerini de katarak yorumlarlar. Bu durum 

yorum farklılıklarına neden olabilir (Ö5). 

….Örneğin dinozorların neslinin tükenmesi konusunda aynı verilerden farklı 

açıklamalar elde edilmiştir. Bu duruma bilim adalarının yaşadığı dönemin, 

çalıştıkları alanlardaki mevcut bilgi birikimlerinin, yaşanılan zaman dilimindeki 

olayların etkisi olabilir. (Ö8). 

 Son testte öğrenciler, bilimin, halen kabul gören bilimsel teori ve kanunlar 

tarafından yürütüldüğünü ve bu kanun ve teorilerden etkilendiğini ifade eden bilinçli 

görüĢler sunmuĢlardır. Bilimde yeni soruların, yeni araĢtırmaların ve hatta bu araĢtırma 

sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasında mevcut teorilerden yararlanıldığını bu 

durumun bilisel bilginin değiĢimine katkı sağladığını belirmiĢlerdir.  

 Hayal gücü ve yaratıcılık  

 Önteste onbeĢ öğrenciden dördü hayal gücü ve yaratıcılığın bilimsel bilgiye 

etkisi konusunda bilimsel bilginin, gözlemler ve bu gözlemlerden elde edilen 

açıklamalar doğrultusunda oluĢtuğunu, buna da yaratıcılığın etkisi olmadığını 

belirtmiĢtir. Hatta bir öğrenci ifadesinde; 

 ….Hayal gücü ve yaratıcılığı ile hareket eden hiçbir bilim adamı duymadım. O 

 zaman herkes bilim adamı olurdu (Ö7). 
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 Öğretim sonunda onbeĢ öğrencinin öndördü bilimsel bilginin insanın hayal gücü 

ve mantıksal düĢünmesi sonucunda oluĢtuğunu belirtmiĢtir.  

 ….Kimyasal denge konusunda Berthollett‟ın hayal gücü ve yaratıcılığını 

 kullanarak yaptığı bir gözlemden elde ettiği çıkarımlar doğrultusunda ilk kez 

 kimyasal dengenin bir kavram olarak ortaya çıkmasını sağlamıştır (Ö4)  

 Hem öntestte hem de sonteste öğrencilerin birçoğu bilimsel bilginin geliĢiminde 

hayal gücü ve ayartıcılığın önemli bir etkisinin olduğunu ve bilim adamlarının yaptıkları 

araĢtırmaların bütün aĢamalarında olmasa bile araĢtırmaların baĢlangıcında ve verilerin 

yorumlanmasında yaratıcılığı ve hayal gücünün kullandıklarını ifade etmiĢlerdir. 

Bununla birlikte birkaç öğrenci ise bilim adamlarının yaratıcılığı ve hayal gücünü 

sadece araĢtırmalarının plan ve dizayn aĢamasında kullandıklarını belirtmiĢtir.  

 Sosyal ve Kültürel Değerler.  

 Ön testte, on beĢ öğrencinin dokuzu sosyal ve kültürel değerlerin bilime 

etkileyip etkilemediği konusunda yeterli bir görüĢe sahip olmadıkları görülmüĢtür.  

….Eğer bilim sosyal, kültürel değerleri yansıtsaydı, her toplumun farklı kültür 

değerleri olduğu için ortaya farklı sonuçlar çıkardı. Bütün dünya tarafından 

ortak bir sonuç olmadığından kabul görmezdi (Ö2). 

 ….Bilim evrenseldir. Her milletin kültürel ve sosyal değerleri farklıdır ve bunun 

 kesinlikle bilimle alakası yoktur.”(Ö3) 

 Sontestte onbir öğrenci bilimsel çalıĢmaların toplumdan ve kültürden etkilendiği 

Ģeklinde bilinçli bir görüĢ sunmuĢlardır. Kültürel değerlerin, sosyal yaĢamın bilimin ne 

olduğuna, nasıl yürütüleceğine, nasıl yorumlanacağına ve nasıl kabul edileceğine 

etkisinin olduğunu Ģu ifadelerle açıklamıĢlardır: 

….Bilim evrensel bir nitelik taşımasına rağmen toplumların değer ve yargılarına 

bağlı olarak kabul görmeyebilir. Bilimsel çalışmalar sonucunda elde edilen 

araçlar, bir çok toplumda bunlar cin işi diyerek önceleri kabul edilmemiştir” 

(Ö4) 
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….Bence bilim sosyal ve kültürel değerleri yansıtır. Çünkü az önceki 

dinazorların nesli ile ilgili bölüm bundan bahsediyor. Her iki grupta aynı 

problemden yola çıkıyor ancak farklı bilgilere ulaşıyor. Bu durum o dönemin 

sosyal, kültürel değerlerinden zaman diliminden etkilendiğini gösteriyor.”(Ö5) 

….Bilimin sosyo kültürel değerleri yansıttığına inanıyorum. Örneğin eski 

Yunandaki toplum ve kültür değerleri insanları araştırmaya, sorgulamaya teşvik 

etmiş, bu yüzden bir çok bilim adamı ortaya çıkmıştır. Bilim alanında hızlı bir 

ilerleme kaydetmişlerdir.” (Ö14)  

 Öğrencilerin büyük bir kısmı, sosyal ve kültürel değerlerin bilimsel araĢtırmaları 

etkilediğini ifade etmiĢtir. Bir öğrenci bilimin içinde bulunduğu sosyal ve kültürel 

değerleri yansıttığını, dünyada herkesin aynı sosyal ve kültürel değerlere sahip olmadığı 

için bilimin evrensel olmadığını belirtmiĢtir. Fakat bu öğrenci dıĢındaki tüm öğrenciler 

bilimin evrensel olduğunu, çoğu zaman teoriler ve kanunlar yoluyla elde edilen bilimsel 

bilgilerin sosyal ve kültürel değerlerin önüne geçtiğini belirtmiĢtir.  

 

Yarı YapılandırılmıĢ Mülakatların ve Yazılı Geri Dönütlerin Analizleri  

Yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar ve yazılı geri dönütler, öğrencilerin bilimin doğası 

hakkındaki anlayıĢlarını ortaya koymak için TemellendirilmiĢ Kuram Veri çözümleme 

prosedürleri (Strauss & Corbin, 1998) kullanılarak analiz edildi. Bu prosedür bütün 

dokümanları kodlamak, ne olduğunu tanımlamak, sınıflandırmak ve temaları belirlemek 

Ģeklinde her bir satır, cümle, paragraf sürekli tekrarladığımız “Burada ne demek 

istemiĢ?” “Hangi noktaya vurgu yapılıyor?” sorularına cevap bulabilmek için tekrar 

tekrar okundu. Tüm bu dokümanlar öğrencilerin bu çalıĢmada bilimin doğası 

hakkındaki anlayıĢlarını ortaya çıkarmada yardımcı oldu. Bu nedenle yarı 

yapılandırılmıĢ mülakatların ve yazılı geri dönütlerin detaylı analizi sonucunda ortaya 

çıkan temaları Ģu baĢlıklar altında inceledik: 1) Öğrenme kazanımları 2) Bilimin 

doğasına iliĢkin anlayıĢlardaki değiĢimler 3) Öğrencilerin bilimin doğası tanımlamaları 

4) Bilimin doğasını öğrenmenin önemi 6) Bilimde ve bilimsel bilginin geliĢiminde 

deney 6) Bilim ve evrensellik  
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Öğrenme Kazanımları 

 Öğrencilere bilimin doğası hakkında ne öğrendin? Bu öğretim boyunca sana 

farklı gelen görüĢler, düĢünceler var mıydı? Örnek verebilir misin? gibi sorulara 

öğrencilerin büyük bir kısmı öğretim boyunca sürekli sorguladıklarını, tartıĢtıklarını 

sonuçları kendi aralarında yorumlayarak çıkarımlar elde ettiklerini vurguladılar. 

Öğrencilerin bu görüĢlerini ortaya koyan ifadeleri incelediğimizde; 

Öğretmen: Bilimin doğasını kimyasal denge konusu ile birlikte işledik ve sen de 

bu derslere katıldın. Peki bana bu öğretim boyunca bilimin doğası hakkında ne 

öğrendiğini söyleyebilir misin? Bilimin doğasını niçin öğrenmemiz gerekir?  

Ö1: Bunun bize faydalı olacağına inanıyorum. Çünkü kimyasal denge konusu 

boyunca yaptığımız araştırmalar, yaptığımız deneyler ve tartışmalardan önce 

sadece bilimin sözlük anlamının ne olduğunu öğrenip geçiyorduk. Şimdi ise bu 

kavramların ne olduğunu anlayarak, ilişkilendirerek öğrendik. Ayrıca hocam, 

bilimin doğası ile ilgili birçok şey öğrendik. Yani bilimsel bilginin 

değişebileceği, teoriler olsun kanunlar olsun bunların değişip değişmeyeceğini 

tartıştık.  

Öğretmen: Biz bu derslerde kimyasal denge konusunu işlerken bilimin doğası ile 

ilgili birçok şey konuştuk ve tartıştık. Bu tartışmalarımızda senin ilgini çeken 

noktalar nelerdi? 

Ö1: Hocam, teori ve kanun üzerinde tartıştık. Ben kanunun değişmeyeceğine 

inanıyordum. Bu zamana kadar böyle öğrenmiştik. O benim dikkatimi çekti. Bir 

de kimyasal dengede dengenin dinamikliği çok dikkatimi çekti.  

Bir baĢka öğrenci: 

Ö8: Bugüne kadar bilimsel bilginin kesin ve değişmez olduğuna ilişkin 

görüşlerimin bu öğretim sonunda bilimsel bilginin gelişebileceği ya da 

değişebileceği şeklinde değişmesi benim için oldukça ilginçti.  

Öğrencilerin bir baĢka öğrenme kazanımı kimyasal denge konusunu oluĢturan 

kavramların nasıl ortaya çıktığı ile ilgiliydi.  

Ö4: Seçimli Benzerlik Teorisi ve Kütle Etkisi Kanunlarını bilmeme rağmen, 

nasıl, nereden, kim tarafından ortaya çıkarıldığını bilmiyordum. Bu kavramların 

nasıl ortaya çıktığını bilmek, bunları unutmamamızı sağlar. Çok güzel bir ders 

işleyiş tarzı…” 
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diyerek kimyasal denge konusu ile bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢların iliĢkilendirilerek 

iç içe verilebileceğini ve kalıcı bir öğrenmenin gerçekleĢebileceğini göstermiĢtir.  

BaĢka bir öğrenci verdiği yazılı geri dönütlerde; 

Ö5: “Bu öğretim boyunca bilim adamlarının yapmış olduğu araştırmalar 

sonucu ve bilime yapmış oldukları katkıyı görerek ve öğrenerek işledik. 

Bergman‟ın ve Bertholet‟ın yapmış oldukları araştırmalar gerçekten çok ilginçti. 

Özellikle Berthollet‟ın tersinirlik kavramını yaptığı bir gözlem sonucunda ortaya 

çıkarması. Okul kitaplarında gösterilen grafiklerin bizzat kendi deney 

sonuçlarımızla çizip elde etmek ve bu grafik üzerine çıkarımlar yapmak çok 

güzeldi.” 

 Bu öğretim boyunca iĢlenen derslerin diğer iĢledikleri kimya derslerinden bir 

farklılığı olup olmadığına iliĢkin sorular sorulduğunda; 

Öğretmen: Bilimin doğası hakkında ne öğrendin? Neleri tartıştık? Sana ilginç 

gelen katılmadığın noktalar var mıydı? 

 Ö4: Bunlarla ilgili tartıştığımız konular kanun ve teorilerin değişebileceği 

 konusunda çok tartıştık. Bu gerçekten güzeldi. Şöyle ki teorilerin ve kanunların 

 değişebileceğini gördüm ve teorilerin ve kanunların ilginç deneyimler 

 sonucunda ortaya çıktığını, hayal gücü ve yaratıcılık ile birlikte farklı 

 gözlemler sonucunda  ortaya çıktığını gördüm ve bu gerçekten güzeldi. Farklı bir 

 tarzda dersler işledik ve anladığımı düşünüyorum. 

 Öğretmen: Peki sana göre bu derslerin farklılığı neydi? Biraz daha açar mısın? 

 Ö4: Daha önceden işlediğimiz derslerde sadece görünen kısmını işliyorduk. 

 Yani nereden geldiğini neye dayandığını bilmiyorduk. Bunun sonucunda  neleri 

 elde ettiğimizi bilmeden sadece yüzeysel öğreniyorduk. Bi şeyler havada 

 kalıyordu. Burada biz bilimin nasıl ortaya çıktığını teorilerin ve  kanunların 

 nasıl ortaya çıktığını kimyasal denge konusunu işlerken gördük. Bu çok güzeldi. 
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Bilimin Doğası AnlayıĢlarındaki DeğiĢim 

 Yapılan mülakatlar ve yazılı geri dönütlerin analizinin amaçlarından biri 

öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢlarındaki değiĢimi ortaya koymaktı. Bunu 

yapabilmek için her bir öğrencinin öğretim öncesinde ve sonrasında anketlere verdikleri 

cevapları karĢılaĢtırarak soruları belirledik ve öğrencilere sorduk. Öğrencilerin ön ve 

son anketlerini karĢılaĢtırdığımızda onbeĢ öğrencinin onunda, bilimin doğası 

anlayıĢlarında değiĢim görüldüğü ve öğretimin değiĢime katkı sağladığı görülmüĢtür.  

Öğrencilerin bilimsel bilginin değiĢip değiĢmeyeceğine dair görüĢlerini incelediğimizde 

öğrencilerin hemen hemen hepsinin öğretim sonunda bilimsel bilginin değiĢeceğine dair 

görüĢ belirttikleri görülmüĢtür. Öğrencilerin bu konudaki cevaplarından aĢağıda alıntılar 

verilmiĢtir: 

Öğretmen: Bilimsel bilgi değişir mi? 

Ö7: Bilimsel bilgi elbette değişir. Yani o dönemin koşullarına, teknolojisine  

bakarak ileriki dönemlerde hımm.. Şuan ki bilgilerden daha farklı bir bilimsel 

bilgiye ulaşılabilir.  

Öğretmen: Peki o zaman bilimsel teori ve kanunlar bilimsel bilginin bir parçası 

mıdır? 

Ö7:. Evet. 

Öğretmen: Bilimsel bilgi değişirse kanun ve teoriler de değişebilir mi?  

Ö7: Evet değişir.  

 Ö7, bilimsel bilginin değiĢebileceğini, kanunların ve teorilerin bilimsel bilginin 

bir parçası olduğuna göre bunların da değiĢebileceğini belirterek bilinçli bir görüĢ 

ortaya koymuĢtur.   

Öğretmen: Bilimsel bilgi değişir mi? 

Ö6: Bilimsel bilgi değişebilir.  

Öğretmen: Peki o zaman bilimsel kanunlar bilimsel bilginin bir parçası mıdır? 

Ö6: Bilimsel bilginin bir parçasıdır. Bilimsel bir bilgi deney, gözlem ve 

araştırmalar sonucunda elde edilir ve bu da kanunla ilişkilendirilebilir.  

Öğretmen: Peki öğretim öncesinde bilimsel bilginin değişebileceğine inanıyor 

muydun? 

Ö6: Hayır inanmıyordum. Bilimsel bilgi değişmez gözü ile bakıyordum.  

 Ö6, diğer arkadaĢları gibi bilimsel bilginin değiĢimi konusunda bilinçli bir görüĢ 

ortaya koymuĢtur.  



107 

 

 

 

 

 Bilimin Doğasının Tanımlanması 

 Öğrencilerle yapılan mülakatlarda bilimin doğasını nasıl tanımladıklarına 

baktığımızda;  

Öğretmen: Peki tüm dersler ve yaptığımız grup tartışmaları sonucunda bilimin 

doğası nedir? 

Ö1: Bir bilgiyi mesela nasıl desem evrenin mesela bütün insanları ilgilendiren 

çalışmalar ve bu sonucunda ortaya konan bilgiler bence bilimin doğasıyla 

ilgilidir.  

Ö6: Bilimin doğası bilimdir. Bilim deney ve gözlemler yoluyla elde ettiğimiz 

bilgilerdir. Bu bilgilerin özellikleri de bilimin doğasıdır. Mesela; bilimsel 

bilginin değişebilir olması, kültürel değerlerden etkilenmesi.  

Öğretmen: Nasıl yani? 

Ö6: Bilim adamının yaşadığı çevre, anlayışı, yaşadığı dönem bilim adamının 

tarafsız olmasını engeller. Bu bilimsel bilginin bir özelliğidir. 

  

Bilimin Doğasının Önemi  

 Öğrencilere bilimin doğasını niçin öğrenmeliyiz? Gerekli midir? diye 

sorduğumuzda öğrencilerin yazılı geri dönütlerde verdikleri cevapları incelediğimizde 

öğrencilerin bir kısmının bugüne kadar iĢledikleri kimya ile iliĢkilendiremedikleri 

görülmüĢtür. Ö5‟in yazılı geri dönütlerde verdiği cevapta bilim hakkında geleneksel bir 

görüĢe sahip olduğunu göstermiĢtir:  

….Bugün bilimde tahminin ve hayal gücünün önemli bir yere sahip olduğunu, 

bilim adamlarının ne kadar objektif olmaya çalışsa da milliyet, cinsiyet, etnik 

kimlik, yaş, politik görüş gibi düşüncelerden etkilendiklerini öğrendim. Bunları 

öğrenmekle kimya arasında bir bağ kuramıyorum. Kimya deyince aklıma direkt 

deneyler ve konuların işlenip testlerin çözülmesi geliyor. Bu konuların kimya ile 

olan alakasını anlayabilmiş değilim. 

 Bunun yanında Ö3, bilimin doğasını öğrenmenin insanı daha çok sorgulamaya 

ve araĢtırmaya teĢvik ettiğini kendi cümleleri ile aĢağıda verildiği gibi ifade etmiĢtir:  
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….Biz bilimi, bilim tarafsızdır, bilim hayal gücü ve sezgiden yararlanır, bilim 

tahmin eder şeklinde öğreniyorduk. Bu niye böyle, şu niçin böyle diye 

sorgulamıyorduk. Ancak bu derslerden ve grup tartışmalarımızdan sonra bu 

cümlelere neden, niçin, nasıl sorusunu soruyoruz ve cevap bulmaya çalışıyoruz. 

Sonuçta kimya da bilimsel bilgi konusu olup hep insanların merakını çekmiştir. 

 

 Bilimde ve Bilimsel Bilginin GeliĢiminde Deney 

Öğrenciler ile yapılan mülakatlarda birçok öğrencinin zayıf bir görüĢe sahip 

olduğu görülmüĢtür. Lederman ve ark. (2002)‟nın tanımladığı zayıf görüĢe göre: 

“Deney gerçeğe ulaĢma faaliyetidir. Bu nedenle elde edilen sonuçları doğru ya da yanlıĢ 

olarak değerlendirilir. Deney bir hipotezi destekleme ya da çürütme faaliyetidir”  

 Ö3, “Deney belirli bir soruya cevap bulabilmek için yapılan bilimsel bir 

faaliyettir.” Ģeklinde bilinçli bir görüĢ belirtmiĢtir.  

Bilimde deney gerekli midir sorusuna öğrencilerin içerik konusu olarak 

iĢlediğimiz kimyasal denge uygulamalarından örnekler vererek cevaplar sunmuĢlardır:  

Ö6: Bugün derste yaptığımız kimyasal dengenin makro düzeyde analoji modeli 

deneyini yaptık. Bugüne kadar bilim adamlarının yapmış oldukları araştırmaları 

ve geliştirmiş oldukları teorileri gördük ve bu daha kalıcı ve daha bilgilendirici 

oldu. Bu iki bilim adamının (Berthollet ve Bergman) yapmış olduğu deney ve 

gözlemler gerçekten çok ilginç. Okul kitaplarımızda gördüğümüz grafikleri 

öğretmenimiz ile birlikte gözlemleyerek veri toplayarak kendimizin çizmesi bu 

konuyu daha kalıcı öğrenmemizi sağladı.” 

Ö4: Bu ders çok eğlenceli geçti. Seçimli Benzerlik Teorisi ve Kütlenin Etkisi 

Kanunu gibi kavramları ilk defa duydum. Örneğin; Berthollett‟ın gözlem yolu ile 

tersinirlik kavramına ulaşması gerçekten çok ilginç. Bunların içeriklerini 

bilmemize rağmen nasıl, nereden ve kim tarafından ortaya çıkarıldığını 

bilmiyordum. Bu kavramların nasıl ortaya çıktığını bilmek, bunları unutmamak 

için çok güzel bir ders işleyiş tarzı.  
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Ö11:Bu şekilde deneyler yapılması benim için çok iyi oldu. Bilim adamalarının 

birbirlerinin araştırmalarını takip ederek kendi araştırmaları ile elde edilen 

veriler ışığında yeni bilgiler ortaya koyarak gelecek kuşaklara aktarıyorlar. 

Bizler bunları inceleyip, tartışarak bilim adamlarını belki de ilk defa bu kadar 

tanıdık. Ben kendimi bir labarotuar ortamında bilim adamı gibi hissettim.” 

Ö1: Bilimsel bilginin kesin olmadığını, geliştirilen yeni teorilerle eski teorilerin 

çürütüldüğünü (biz bunu kimyasal denge kavramının ortaya çıkması sırasında 

gördük), bilimin açıklayamadığı konuları olduğunu, bilimin sürekli değişim  ve 

gelişim içinde olduğunu, kesinliği olmadığını ama her geçen gün en doğru 

tahminlere yaklaşıldığını öğrendim.  

Bu Ģekilde öğrencilerin içerik konusu ile birlikte bilimin doğası anlayıĢlarını 

tartıĢarak ve onların kendi aralarında konuĢmalarına izin verilerek tartıĢmaları sağlandı 

ve bilimin doğası anlayıĢlarında farkındalıkları geliĢtirildi. 

 Bilim ve Evrensellik 

 Öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarını ortaya çıkarmak için bilimin ne olduğu, 

diğer disiplinlerden ayıran özelliklerin neler olduğu, evrensel olup olmadığı gibi sorular 

sorduk. Öncelikle öğrencilere bilim nedir diye sorduğumuzda;  

Ö15: İnsanlığa evrene yarar sağlayabilmek, insanların akıllarındaki soru 

işaretlerini giderebilmek ve doğruyu, gerçeği bulabilmek için yapılan deney ve 

gözleme dayalı faaliyetlerdir. 

 diyerek bilimi gerçeğe ulaĢma faaliyeti olarak tanımlayarak zayıf bir görüĢ ortaya 

koymuĢtur.  

Ö9: Var olanı olması gerektiği gibi açıklayan, olguya dayanan bilgi 

topluluğudur” Ģeklinde bilinçli bir görüĢ ortaya koymuĢtur.  

 Sorgulayıcı bilimsel disiplinler olan fizik, kimya, biyolojinin diğer sorgulayıcı 

disiplinler olan din, felsefe gibi sosyal bilimlerden veya matematikten farkı nedir? diye 

sorduğumuzda; : 
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Ö3:Din ve felsefe kişiden kişiye değişir. Fakat fizik, kimyanın konuları 

evrenseldir. Herkes tarafından aynı bilinir.”  

Ö5:Sorgulayıcı bilimsel disiplinler olan fizik, kimya, biyoloji diğer 

disiplinlerden ayıran en önemli özelliği deney ve gözleme dayalı olmasıdır. 

Ģeklinde tanımlamıĢtır. Öğrencilerin büyük bir kısmı bilimin deney ve gözlemlere dayalı 

olduğunu, diğer disiplinlerden ayıran en önemli özelliğinin bu olduğunu ifade 

etmiĢlerdir.  

Bilimin evrensel olup olmadığı, sosyal ve kültürel değerlerin bilime etkisinin 

olup olmadığı sorulduğunda öğrencilerin büyük çoğunluğu bilimin evrensel olduğunu 

ortaya koyan görüĢ sunmuĢlardır:  

Ö3:Bence bilim sosyal ve kültürel değerleri yansıtır. Çünkü bir anketteki bir 

soruda dinozorların nesli ile ilgili bölüm işte bu durumdan bahsediyor. Her iki 

grupta aynı konudan yola çıkıyor ancak farklı sonuçlara ulaşıyor. Bu da 

dönemin sosyal, kültürel değerlerinden, zaman diliminden etkilendiğini 

gösteriyor. 

 Öğrencilerin bilimin doğasına iliĢkin bu anlayıĢlarını deney nedir? Bilim için 

deney gerekli midir? Bilim evrensel midir soruları ile ortaya çıkarmaya çalıĢtık. 

Öğrencilerin bu sorulara verdiği aĢağıdaki cevaplara bir göz atarsak: 

Öğretmen: Deney nedir? 

Ö1: Bir bilgi hakkında ortaya kanıtlar koyabilmek için çeşitli araç gereçlerle ve 

uygulamalarla yapılan çalışmalar deney denir. 

Öğretmen: Bilimsel bir bilginin gelişmesi için deney gerekli midir? 

Ö1: Bence gereklidir. Deney sayesinde bilimsel bir bilginin doğruluğu 

kanıtlanabilir. Yapılan her bir deney ile üzerinde çalışılan bilgi daha da 

geliştirilir.  

Ö1, bilimin deneyler yoluyla toplanan kanıtlardan oluĢan bilimsel bilgileri ve 

deneyleri kapsadığını belirten bilinçli bir görüĢ sunmuĢtur.  

Bilimin evrenselliği konusunda on öğrenci bilimsel bilginin evrensel olduğunu, 

dünyanın birçok farklı bölgesinde farklı sosyal ve kültürel değerlere rağmen bilimsel 
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teori ve kanunlarının geçerli olduğunu belirtmiĢlerdir. Örneğin Ö5 bu görüĢü 

destekleyen bir açıklama yapmıĢtır: 

Ö5: Bilim evrenseldir. Eğer bilim sosyal ve kültürel değerleri yansıtsaydı farklı 

sosyal ve kültürel değerlere sahip toplumlarda farklı sonuçlar çıkardı. Bütün 

dünya için ortak bir sonuç olmazdı. Bilim ve bilimsel bilgi evrensel olduğundan 

bütün insanlar için ortaktır. Bilimde bulunan yeni bir buluş bütün dünyayı 

etkiler.  

 Diğer beĢ öğrenci dünyada farklı sosyal ve kültürel değerlere sahip birçok 

toplum olduğundan bilimin evrensel olmadığını ifade eden zayıf bir görüĢ sunmuĢtur. 

Örneğin; 

Ö2: Bilim içinde bulunduğu toplumun sosyal ve kültürel değerlerini yansıtır. 

Dünyada herkes aynı sosyal ve kültürel değerlere sahip olmadığı için bilim 

evrensel değildir. 

 



 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 5 

 

TARTIġMALAR VE ÖNERĠLER  

 

 Bu çalıĢmanın amacı, bir fen bilimleri dersinde açık-düĢündürücü yaklaĢımla 

hazırlanan öğretim dizini ile bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretiminin öğrencilerin 

bilimin doğası anlayıĢlarına etkisini ölçmek ve tanımlamaktı. Sonuçlar, bu öğretim 

uygulamasının öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarında geliĢmeler olduğunu 

göstermiĢtir. Bilimin doğasına iliĢkin bilimsel bilginin değiĢimi, bilimin deneysel 

temeli, bilimsel teori ve kanunlar, bilimde gözlem ve çıkarımın rolü, öznellik, hayal 

gücü ve yaratıcılık, bilimin sosyo-kültürel değerlerle iliĢkisi gibi anlayıĢlar konusunda 

öğrencilerin sahip olduğu görüĢleri öğretim öncesinde ve sonrasında inceledik. 

ÇalıĢmanın baĢında yapılan anketler sonucunda öğrencilerin (%80) büyük bir kısmının 

bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢlarında zayıf bir görüĢe sahip oldukları görülmüĢtür. Bu 

sonuçlar daha önce ilk ve ortaokul öğrencileri arasında yapılmıĢ olan bilimin doğası 

görüĢlerinin değerlendirilmesi ile tutarlılık göstermektedir (BouJaoude, 1996; Smith et. 

al., 2000; Meichtry, 1992).  

 Öğrencilerin bilimin doğası anlayıĢlarının geliĢiminde önemli bir rol oynayan 

bilimin doğası odaklı fen içeriği öğretimi ve öğrenimi açık-düĢündürücü bir Ģekilde 

gerçekleĢtirilmelidir. Bu nedenle bu tez çalıĢmasında hazırladığım öğretim dizini üç 

temel düĢünceye göre düzenlenmiĢtir. Birincisi, bu dizin açık-düĢündürücü yaklaĢım 

benimsenerek hazırlanmıĢtır. Bunun için öncelikle açık bir Ģekilde bilimin doğası odaklı 

kazanımlar belirlenmiĢtir. Bu kazanımlar, bilimsel bilginin 1) değiĢebilirliği, 2) 

deneyselliği, 3) teori yüklü olması, 4) insan hayal gücü, yaratıcılığı ve yorumunun 

ürünü olması ve 5) sosyo-kültürel değerlerle iç içe olması gibi özelliklerdi. Ayrıca 

gözlem ve çıkarım arasındaki fark, teori ve kanunlar arasındaki iliĢki, bunların iĢlevleri 

ve geliĢimleri ile ilgili kazanımlar bilinçli bir Ģekilde verilmeye çalıĢıldı. Açık-

düĢündürücü yaklaĢım, tartıĢmalar yoluyla öğrencilerin dikkatini bilimin doğası 
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anlayıĢlarına çekmek için gereklidir. Bu araĢtırmada, öğrenciler tarafından yapılan açık-

düĢündürücü tartıĢmalar için verilmesi gereken sürenin önemi vurgulanmaktadır. 

Öğretim boyunca bilimin doğası anlayıĢları hakkındaki her bir etkinlikte açık-

düĢündürücü tartıĢmalar için yeterli süre verilmiĢtir. Çünkü açık-düĢündürücü 

uygulamalarda sınıf ve grup tartıĢmaları için mutlaka gerekli zaman ayrılmalı, 

öğrenciler bulgularını anlatmalı ve bunları buldukları veriler ile desteklemelidir. Buna 

ek olarak öğretmenlerde bilimin doğası hakkında bilinçli anlayıĢa sahip olmalı ve 

öğrencilerin yaĢadıkları deneyimleri yansıtmalarına fırsat verilen etkinlikler 

hazırlanmalıdır. Ġkincisi, bilimin doğası anlayıĢları, içerik konusu olan kimyasal denge 

konusu ile birlikte harmanlanarak öğrencilerin bilimin doğası hakkında düĢünmelerini 

sağlayacak sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı etkinlikler, gösterimler, örnekler ve 

açıklamalar Ģeklinde verilmiĢtir. Üçüncü olarak, bilimin doğasının öğretimi kavramsal 

değiĢim yaklaĢımına göre öğrenme çerçevesinde gerçekleĢtirilmiĢtir (Abd-El-Khalick & 

Akerson, 2004). Öğrencilerin, hazırlanan öğretim dizini içinde verilen bilimin doğası 

anlayıĢlarını, sınıf tartıĢmalarının açık bir bileĢeni olarak kullanması sağlanmıĢtır. Sınıf 

tartıĢmaları, öğrencilerin anlayıĢlarını geliĢtirmek için yeni kavramlar ile mevcut 

kavramlar arasında bağlantı kurmalarını sağlayacak birçok fırsat sağlayabilir ve 

öğrencilerde etkili bir kavramsal değiĢim ve daha anlamlı bir öğrenme gerçekleĢebilir. 

Bu kapsamda kimyasal denge konusu ile ilgilenen bilim adamlarının yaĢamlarından kısa 

bölümler halinde tanımlanan tarihi hikayeler (vinyetler), sorgulayıcı-araĢtırma 

etkinlikleri, kavram haritaları ve yazma çerçeveleri gibi çeĢitli kavramsal değiĢim 

stratejileri kullanılarak öğrencilerin hedeflenen bilimin doğası anlayıĢları hakkında 

düĢünmeleri, tartıĢmaları, açıklama yapmaları sağlanmıĢtır.  

 Ayrıca, bu çalıĢma, öğretmenlere bilimin doğası odaklı fen içeriğinin öğretimi 

ile ilgili dizinlerin ve materyallerin nasıl dizayn edilebileceği ve bilimin doğası ile ilgili 

anlayıĢların kimyasal denge konusu kapsamında verilen örnekler, etkinlikler, 

açıklamalar ve gösterimlerle nasıl sunabileceği gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. Böylece 

öğrencilerin hem açık-düĢündürücü etkinliklere katılarak hedeflenen bilimin doğası 

anlayıĢlarının geliĢimi hem de kimyasal denge konusunun daha iyi anlaĢılması 

sağlanmıĢtır. Bu nedenle bu çalıĢma; fen öğretmenlerinin, bilimin doğasının içeriğini 

öğrenmelerine ve bilimsel kontekst içinde bilimin doğasının açık-düĢündürücü 

yaklaĢımla müfredatla uyumlu bir Ģekilde nasıl verilebileceği konusuna ıĢık tutacaktır.    
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Bu çalıĢma, öğrenci kazanımları açısından, bilimin doğası anlayıĢlarının içerik 

konusuna entegre edilerek verilmesinin yalnızca fen içerik konusunun verilmesinden 

daha etkili olduğunu göstermiĢtir. Çünkü öğrencilere öğretim boyunca iĢlenen derslerin 

diğer iĢledikleri kimya derslerinden bir farklılığı olup olmadığına iliĢkin sorular 

sorulduğunda öğrencilerin büyük bir kısmı öğretim boyunca sürekli sorguladıklarını, 

tartıĢtıklarını, sonuçları kendi aralarında yorumlayarak çıkarımlar elde ettiklerini 

vurgulamıĢlardır. Öğrenciler öğretim boyunca bilim adamlarının yapmıĢ olduğu 

araĢtırmaları ve bilime yapmıĢ oldukları katkıyı görerek ve öğrenerek iĢlediklerini, okul 

kitaplarında gösterilen grafiklerin bizzat kendi deney sonuçları ile çizip bu grafik 

üzerine çıkarım yapmalarının ilginç olduğunu belirtmiĢlerdir. Öğrenciler kimyasal 

denge konusunu iĢlerken neyin nasıl ortaya çıktığını, bilimsel teorilerin ve kanunların 

ne olduğunu irdeleyip sorgulayarak arkadaĢları ile tartıĢtıklarını ve farklı bir bakıĢ açısı 

geliĢtirdiklerini ve daha iyi anladıklarını ifade etmiĢlerdir. Bu yüzden bu öğretim, 

öğrencilerin öğrenme ve düĢünme açısından farklı bakıĢ açısı geliĢtirerek bilime karĢı 

pozitif bir tutum geliĢtirmelerini sağlamıĢtır. Fakat yine de öğretim boyunca bilimin 

doğası anlayıĢları hakkında yazma ve düĢünme fırsatları sürekli tekrarlanmasına rağmen 

her bir öğrencinin öğrenme çıktılarında farklılık olduğu görülmüĢtür.  

 Öğretim öncesinde öğrencilerin büyük bir çoğunluğu tek bir bilimsel metot 

olduğuna ve bu metotlarında belli bir mantıksal hiyerarĢi içerisinde basamak basamak 

uygulandığına inandıkları görülmüĢtür. Yine öğretim öncesinde öğrencilerin tamamı 

kanunlar ve teorilerin iĢlevleri ve aralarındaki iliĢki konusunda sınırlı bir anlayıĢa sahip 

oldukları tespit edilmiĢtir. Birçoğu kanunlar ile teoriler arasında hiyerarĢik bir iliĢki 

olduğuna, teorilerin deneysel sonuçlarla doğrulanırsa kanunlara dönüĢebileceğine 

inandıkları görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerin hemen hemen hepsi kanunların kesin 

olduğuna dair görüĢ sunmuĢlardır. Öğrenciler yeni bilgiler ya da yeni teknolojiler 

ıĢığında teorilerin değiĢebileceği konusunda görüĢ belirtirken bu görüĢ bilimsel bilginin 

geçiciliği ile uyumlu idi. Bu ve benzer sonuçlar; bilimin doğasının bazı anlayıĢlarını  

bilinçli hale getirmek için lise öğrencilerinin yardıma ihtiyacı olduğunu göstermektedir. 

Bu araĢtırmadan elde edilen sonuçlar, açık-düĢündürücü yaklaĢımla bilimin doğası 

odaklı fen içeriği öğretiminin lise öğrencilerinde bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢları 

bilinçli hale getirmede etkili olduğunu göstermiĢtir. Bu yaklaĢım hem içerik konusunun 

anlaĢılmasının yanında öğrencilerde bilimsel bilginin değiĢimine, bilimde gözlem, 

çıkarım, hayalgücü ve yaratıcılığın rolü ile ilgili anlayıĢların bilinçli hale gelmesini 
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sağlamıĢtır. Bu sonuçlar McComas (1993), Meichtry (1992) ve Moss et. al. (1998) 

çalıĢmaları ile de uyumluluk göstermektedir. Üstelik öğrencilerin bilimin doğası 

anlayıĢları ile kimyasal denge konusu arasında birçok noktada bağlantı kurabildikleri 

sadece anket cevaplarından değil, aynı zamanda yazılı geri dönütlerden, mülakatlardan 

ve yazılı sınavlardan tespit edilmiĢtir. 

 Ayrıca cevaplanması gereken diğer bir konu, öğrenciler okul fen sınıflarında 

öğrendiklerini, kiĢisel ve toplumsal bilgiye iliĢkin kararlar vermede kullanabiliyorlar 

mı? Çünkü bu sorunun cevabı bilimsel bir okuryazar toplum oluĢturmanın temel 

amacıdır. Günlük hayatın zorlukları ile baĢa çıkmak için bilmek, öğrenmek, bilim ve 

teknolojinin kullanımı kapasitesi, fen eğitiminin en çok istenen sonuçlarıdır. Bilimin 

doğası öğretimi yoluyla, öğrencilerimizin çevre ve toplum içindeki rolünün bilincinde, 

daha iyi vatandaĢlar olacağına inanılmaktadır. Sonuçta amaç, gelecek nesiller için 

dünyamızı korumaktır. Bilimsel okuryazarlık ve bilimin doğası arasında ima edilen bu 

iliĢki yüzünden, dünyanın her tarafındaki fen eğitimcileri, öğrencilerin bilimin doğası 

anlayıĢlarını desteklemek için doğru fen müfredatlarının geliĢtirilmesini ve 

uygulanmasını öne sürmüĢlerdir (Martin ve ark., 2000; McComas & Olson, 2000). Eğer 

bilimsel okuryazarlığın temel bileĢeni olan bilimin doğası teması müfredatlarda 

yeterince vurgulanırsa öğrencilerimizi gelecek yıllara hazırlamada bilimsel 

okuryazarlığın uygun bir düzeyini geliĢtirmek için bir fırsat sağlayabilir. Ayrıca bilimin 

doğasının öğretimi öğrencilerde bilimin kısıtlamalarını anlamaya yardım ederse bilime 

ve fen derslerine karĢı geliĢen ilgisizliği ve düĢ kırıklığını azaltabilir. Böylece öğrenciler 

kazandıkları bilgileri, zihinsel ve el becerilerini yeni durumlara aktarabilir. Ayrıca 

öğrenciler okul yaĢamlarında bilimin önemini kavrarlarsa okul sonrası hayatlarında da 

bilimsel bilgiyi elde edebilirler ve hayatlarında verecekleri kararlarda bu bilgiyi 

kullanabilirler. Ancak bu noktada bilim komiteleri içinde bilimin doğasının 

müfredatlarda olması gerektiğine dair genel bir görüĢ olmasına rağmen bu konunun 

nasıl doğru ve uygun bir Ģekilde sınıf uygulamalarında yapılması gerektiğine dair 

tartıĢmalar devam etmektedir (Bell, R., Abd-El-Khalick, F., Lederman, N. G., 

McComas, W. F., & Matthews, M. R., 2001) Gözden kaçırılmaması gereken bir konu 

da fen eğitimi alanında yapılan bu reformların baĢarılı olabilmesi için anahtar bir rol 

oynayan öğretmenlerin etkili bir bilimin doğası öğretimini gerçekleĢtirebilmesi için 

bilimin doğası anlayıĢlarında bilinçli görüĢlere sahip olması gerekir. Bunun için 

öğretmenlere bilimin doğası ile ilgili hizmet içi eğitimler verilmelidir. Bu hizmet içi 
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eğitimlerde öğretmenlerin bilimin doğasının içerik konusu ile nasıl verilebileceği ile 

ilgili öğretim dizinleri ve materyal geliĢtirmelerine fırsat sağlayacak eğitim ortamları 

oluĢturulmalıdır.  

 Bu çalıĢmanın bulgularından biri de ülkemizde lise sınıflarındaki fen öğretimi 

uygulamalarının, öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢlarını bilinçli bir Ģekilde 

geliĢtirmede yeterli olmadığını göstermektedir. Bu çalıĢma bu konu ile ilgili yapılan 

diğer ülkelerdeki çalıĢmalar ile uyumluluk göstermektedir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 

2002; Moss, 2001; Schwartz et al., 2001). Çünkü öğrenciler ile mülakatlar sırasında 

yaptığım görüĢmelerde fen derslerinde çok fazla bilgi bombardımanı olduğunu ve 

deneylere çok az zaman ayırdıklarını ifade etmiĢlerdir. Öğrenciler, yaptıkları deneyleri 

öğrendiklerinin doğrulama kaynağı olarak gördükleri tespit edilmiĢtir. Fen derslerinde 

temel bir varsayım olarak öğrencilerin “bilim yaparak” bilimin öğrenileceği Ģeklinde bir 

inanıĢa sahip oldukları görülmüĢ ve Lederman‟ın (1998) dediği gibi “böyle bir beklenti 

nefes almak için nefes alma mekanizmasını anlamanın gerekli olduğu varsayımı ile 

eĢdeğerdir” görüĢünü desteklemiĢtir. Volkman ve Abell (2003), laboratuarlarda yapılan 

deneylerin yemek kitabı gibi adım adım ne yapacağını gösteren faaliyetlerden çok daha 

fazla sorgulayıcı-araĢtırma merkezli olması gerektiğini ifade etmiĢtir. Yani öğrencilerin 

bilimsel bir Ģekilde sorularla meĢgul olduğu, öğrencilerin açıklamalara dayalı olarak 

kanıtlar oluĢturduğu, daha sonra bu açıklamaların diğer gruplarla tartıĢılıp 

karĢılaĢtırıldığı laboratuar ortamları ve dersleri oluĢturulmalıdır. Bununla birlikte eğer 

öğrencilerin laboratuarda veya derslerde bilimin doğası ile ilgili ne yaptıkları ve nasıl 

yaptıkları ile ilgili tartıĢmalar yoksa ne kadar fazla sorgulayıcı-araĢtırmaya dayalı 

aktivite yapılırsa yapılsın öğrenciler ne yaptıkları ve nasıl yaptıkları ile ilgili bağlantı 

kuramazlar. Bu yüzden açık-düĢündürücü bir Ģekilde bilimin doğası anlayıĢları 

sorgulayıcı araĢtırma etkinlikleri ile iliĢkilendirilirse bilimin doğası hakkındaki yanlıĢ 

fikirler daha da azaltılabilir.  

Bu çalıĢma bilimin doğası anlayıĢlarının açık-düĢündürücü yaklaĢımla içerik 

konusu ile birlikte nasıl verilebileceğini gösteren bir çalıĢmadır. Bu çalıĢmadan elde 

edilen bulgular, gelecek araĢtırmalar için yol gösterici olabilir. Ülkemizde bilimin 

doğasına yönelik araĢtırmaların sayısı her geçen gün artmakla birlikte bilimin doğasının 

öğretimi ile ilgili uygulamaların daha detaylı incelenerek bunları geliĢtirici önlemler 

alınmalıdır. Öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki görüĢlerini değiĢtirmek ve 
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geliĢtirmek için yeni araĢtırmalar yapılabilir. Örneğin; bizim tanımladığımız bilimin 

doğası anlayıĢları dıĢında yeni kavramlar geliĢtirilebilir. Bu yüzden bu çalıĢma, 

öğrencilerin bilimin doğası hakkındaki anlayıĢları hakkındaki iddiaların daha fazla 

incelenmesi ve daha geniĢ bir örneklemde test edilmesi Ģeklinde yapılacak olan 

çalıĢmalara rehberlik edebilir. Gelecekte yapılacak olan araĢtırmalarda daha dar odaklı, 

daha fazla görüĢmelerin olduğu, öğretim ve gözlem boyunca daha uzun zaman diliminin 

kullanılması tavsiye edilebilir. Çünkü açık-düĢündürücü bilim sınıflarında bilimin 

doğasının doğru bir Ģekilde öğretiminin doğru bir Ģekilde verilebilmesi için daha fazla 

zaman alan konu tekrarlarının yapılması gerekir.  

Bu çalıĢmada, öğrencilerin bilimsel teori ve kanunların iĢlevleri ve birbiri ile 

iliĢkileri konusunda bağlantılı ve döngüsel bir bakıĢ açısına sahip oldukları görülmüĢtür. 

Bu sonuç sınırlı sayıda öğrenci ile tespit edilmiĢtir. Bu bakıĢ açılarını doğrulayacak ve 

irdeleyecek farklı alanlardaki lise öğrencilerinin dahil olduğu çeĢitlendirilmiĢ ve daha 

büyük bir örneklemde bir çalıĢma yapılarak bu yaklaĢımlar irdelenmeli ve 

doğrulanmalıdır.  

Bu çalıĢmada kullanılan öğretim dizini, MEB ile iĢbirliği yapılarak öğretmen 

hizmet içi eğitim programlarında verilebilir ve etkinliği araĢtırılabilir. Daha sonra bu 

hizmetiçi eğitim programına katılan öğretmenlere bu öğretim dizininin sınıf içi 

uygulaması yaptırıldıktan sonra sınıflarda bulunan öğrencilerin bilimin doğasının çeĢitli 

anlayıĢları açısından geliĢimi izlenebilir. Bu çalıĢma, lise kimya derslerinde müfredata 

uyumlu bir Ģekilde verilebilir ve ülke genelinde yaygınlaĢtırılabilir. Bu çalıĢmanın 

sadece kimya alanında kalmayıp diğer fen alanlarında da benzer versiyonları 

hazırlanabilir. Böylece öğretmenlerin bilimin doğasının içeriğini öğrenmeleri 

sağlanarak bilimsel kontekst içinde bilimin doğası öğretimi konusunda pedagojik 

deneyim kazanmalarına yardımcı olunabilir. Bu çalıĢmada ortaya konan bu yaklaĢım, 

bu kriterleri yerine getirmektedir.  
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EK-1: Bilimin Doğasına ĠliĢkin GörüĢ Anketi (BDĠG-C) 
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ÖĞRENCĠLERĠN BĠLĠMĠN DOĞASINA ĠLĠġKĠN GÖRÜġ ANKETĠ 

 

 

AĢağıda size yöneltilen sorular, kesin bir doğru cevaba sahip olmayıp, sizin 

bilimin doğasına iliĢkin görüĢlerinizi belirlemek amacıyla hazırlanmıĢtır. Soruların 

amacına ulaĢması vereceğinizi samimi cevaplara bağlıdır. 

 

 

Öğrencinin adı:         Tarih:  

 

1. Size göre bilim nedir?  

     Sorgulayıcı bilimsel disiplinler olan fizik, kimya biyolojiyi; diğer sorgulayıcı 

disiplinler olan din, felsefe gibi sosyal bilimlerden ayıran nedir?  

2. Deney nedir?  

3. Bilimsel bir bilginin geliĢmesi için deney gerekli midir?  

 Eğer cevabınız evet ise neden böyle düĢündüğünüzü açıklayınız.  

 

 Eğer cevabınız hayır ise neden böyle düĢündüğünüzü açıklayınız.  

 

4. Bilim insanları bilimsel bir teori (örn. Atom teorisi, evrim teorisi …) geliĢtirdikten 

sonra bu teori zamanla değiĢebilir mi? 

 Eğer bilimsel teorilerin değiĢmeyeceğine inanıyorsanız lütfen nedenini 

örneklerle açıklayınız.  

 

 Eğer bilimsel teorilerin değiĢeceğine inanıyorsanız lütfen nedenini örneklerle 

açıklayınız.  

 

5. Bilimsel teori nedir? (Örneğin; kinetik gaz teorisi) 

    Bilimsel kanun nedir? (Örneğin; yerçekimi kanunu) 

    Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasında bir fark var mıdır? Açıklayınız.  
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6. Fen ders kitapları, çoğunlukla atomun yapısını merkezde bir çekirdek, çekirdeği 

oluĢturan taneciklerin, pozitif yüklü proton ve yüksüz nötron olduğunu, eksi yüklü 

elektronların ise çekirdeğin çevresindeki katmanlarda dolaĢtığını ifade eder. 

Bilim insanları atomun yapısından kesin olarak eminler mi? 

Siz, bilim insanlarının atomu yapısı konusunda fikirlerinin değiĢebileceğine inanıyor 

musunuz? Fikirlerinin niçin değiĢtiğini ya da değiĢmediğini açıklayın.  

 

7. Fen kitapları “tür” kavramını, benzer özelliklere sahip, üreyebilecek yavrular 

oluĢturmak için kendi aralarında çiftleĢebilen organizmaların oluĢturduğu bir grup 

olarak tanımlamaktadır. Bilim insanları bir türün ne olduğuna iliĢkin tanımlamalardan 

ne kadar emindirler? Sizce bilim insanları tür tanımı yaparken hangi özel kanıtları 

kullanırlar?  

 

8. 65 milyon yıl önce dinozorların neslinin tükendiğine inanılır. Dinozorların neslinin 

tükenmesi ile ilgili olarak bilim insanlarının ortaya attıkları hipotezlerden ikisi geniĢ 

kabul görmektedir. Bunlardan birincisi, bir grup bilim insanı, 65 milyon yıl önce büyük 

bir göktaĢının dünyayı vurduğunu ve bundan sonra neslin tükenmesine neden olan bir 

seri olayların gerçekleĢtiğini öne sürer. Diğer bir grubun hipotezi ise, çok büyük ve 

Ģiddetli volkanik patlamaların neslin tükenmesine neden olduğunu öne sürer.  

Her iki grup bilim insanı da aynı bilgilere ulaĢıp kullanmalarına rağmen bu farklı 

sonuçlara nasıl ulaĢırlar? 

 

9. Bilimin sosyal ve kültürel değerlerle desteklendiğine dair bazı iddialar vardır. Bilimin 

uygulanmasında bilimin sosyal ve politik değerleri, felsefi varsayımları ve kültürün 

entelektüel normlarını yansıtır. Bir diğer iddia bilim evrenseldir. Bilim ulusal ve 

kültürel değerlerin üstündedir ve sosyal, politik ve felsefi değerlerden oluĢmaz ve 

bilimin uygulanmasında kültürün entelektüel normların etkisi yoktur. 

  

 Eğer bilimin sosyal ve kültürel değerleri yansıttığına inanıyorsanız nedenini 

örneklerle açıklayın. 

 

 Eğer bilimin evrensel olduğuna inanıyorsanız nedenini örneklerle açıklayın.  
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10. Bilim insanları ortaya koydukları sorulara cevap bulmak için deneyler/araĢtırmalar 

yaparlar. Bilim adamları araĢtırmaları sırasında yaratıcılıklarını ve hayal güçlerini 

kullanırlar mı?  

 Eğer cevabınız evet ise, siz araĢtırmaların hangi aĢamasında bilim adamlarını 

yaratıcılıklarını ve hayal güçlerini kullandıklarına inanırsınız? Planlama ve 

dizayn etme, veri toplama ve veri toplama sonrası gibi aĢamalarından hangisi ya 

da hangilerinde kullanırlar? Bilim insanlarının niçin yaratıcılıklarını ve hayal 

gücünü kullandıklarını açıklayın. GörüĢünüze uygun bir örnek verin.  

 

 Eğer bilim adamlarının yaratıcılıklarını ve hayal güçlerini kullanmadıklarına 

inanıyorsanız, lütfen nedenini açıklayın. GörüĢünüze uygun bir örnek verin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK-2: Yarı YapılandırılmıĢ Mülakat Rehberi 
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 MÜLAKAT REHBERĠ 

 

Öğrencilerle yapılacak olan mülakatların amacı; 

 Öğrencilerin kimyasal denge konusu ile birlikte bilimin doğası anlayıĢlarının 

açık-düĢündürücü yöntemle öğretimi boyunca yaĢadıkları deneyimlerin 

detaylarını, 

 Öğrencilerin öğretim boyunca bilimin doğası anlayıĢlarına iliĢkin algılamalarını, 

 Bilimin doğası anlayıĢlarındaki değiĢimlerin (eğer varsa) kaynağını, ortaya 

çıkarmaktır.  

AĢama 1: Öğretim uygulamaları ve deneyimler  

 Bu öğretim boyunca yaĢadığın deneyimleri anlatır mısın? 

AĢama 2: Bilimin Doğası içeriğine iliĢkin sorular 

 Bilim nedir? 

 Bilim neyi içerir? 

 Bilimsel metot nedir? 

 Bilimsel teori nedir? 

 Bilimsel kanun nedir? 

 Bilimsel teori ve bilimsel kanun arasındaki fark nedir? 

 Bilimin doğası nedir? 

 Gözlem ve çıkarım nedir? 

 Bilimin doğasını öğrenmek önemli midir? Niçin? 

AĢama 3: Öğrenme kazanımlarının algılanması ve bu öğrenme kazanımları için 

yapılan atıflar. 

 Bilimin doğası ile ilgili ne öğrendin? 

 Sana göre, bu öğretim boyunca bilimin doğası ile ilgili bir Ģeyler öğrendiğine 

inanıyor musun? 

 Bilimin doğasını öğrenmenin size ne gibi bir faydası vardır? 

 Bu öğretim boyunca derslerde bilimin doğası ile ilgili seni etkileyen, bir örnek 

verir misin? 

AĢama 4: Bilimin doğası görüĢlerindeki değiĢimler ve bununla ilgili yapılan atıflar. 

 Bu öğretimin bilimin doğası anlayıĢlarını etkilediğini düĢünüyor musun? Nasıl? 

Niçin?  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK-3: Mülakat Notlarından Örnekler  
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Fen Bölümü Lise 3. Sınıf Öğrencisi: Ö4 

A: AraĢtırmacı 

Yer: 11-Fen Sınıfı 

Süre: 40 dk. (15.10-15.50) 

Tarih: Mayıs, 2010 

 

A: Öncelikle bu mülakatı kabul ettiğin için teĢekkür ederim. ġimdi sen kimyasal 

denge konusuyla birlikte bilimin doğası anlayıĢlarının verildiği derslere katıldın. 

Bu derslerin neticesinde bana söyler misin? Niçin bilimin doğasını öğrenmemiz 

gerekiyor. Çok önemli mi? Bu dersler boyunca bilimin doğası ile ilgili neler 

öğrendin?  

Ö4:  Bilimin doğasını öğrenmemiz gerekiyor. Bilimsel bilginin ne olduğunu, bilimsel 

bilgiye nasıl ulaĢıldığını bilmemiz gerekiyor. Çünkü biz bunun için buradayız. 

Biz belli bir Ģeyleri çabalayıp bunun sonucunda elde ettiğimiz bilgilerle bir 

yerlere gelebiliriz ancak bu yüzden bunları bilerek ve bu bildiklerimize 

dayanarak bir Ģeyler öğrenebiliriz ancak o yüzden bilimi öğrenmemiz gerekiyor. 

A:  Peki bu derslerde biz bilimin doğası ile ilgili birçok Ģey konuĢtuk, birçok Ģey 

tartıĢtık birlikte tartıĢtığımız neler vardı? Bu tartıĢmalar sonucunda fikir 

ayrılığına düĢtüğümüz ya da sana çok ilginç gelen konular var mıydı? Yani Ģöyle 

bir bakacak olursak kimyasal dengenin tarihi geliĢimi inceledik, kimyasal 

dengenin makro düzeyde analoji modelini inceledik ve bunları iĢlerken de 

bilimin doğası ile ilgili özellikleri, bilimin doğasının karakteristiklerini ortaya 

koymaya çalıĢtık. Bunlarla ilgili tartıĢtığımız neler vardı? Bununla ilgili neler 

söyleyebilirsin? Sana ilginç gelen katılmadığın noktalar var mı? 

Ö4:  Hım..Bunlarla ilgili tartıĢtığımız konular kanun ve teorilerin değiĢebileceği 

konusunda çok tartıĢtık. Bu gerçekten güzeldi. ġöyle ki hım.. teorilerin ve 

kanunların değiĢebileceğini gördüm ve teorilerin ve kanunların ilginç 

deneyimler sonucunda ortaya çıktığını, değiĢik hayal güçleri ile birlikte farklı 

gözlemler sonucunda ortaya çıktığını gördüm ve bu gerçekten güzeldi. Farklı bir 

ders iĢledik ve anladığımı düĢünüyorum. 

A:  Peki  bu dersin farklılığı sana göre neydi? 

Ö4:  Dersin farklılığı Ģöyleydi: Bundan önceki kimya derslerinde konuların görünen 

yüzünü iĢliyorduk. Yani nerden geldiğini neye dayandığını bilmiyorduk bunun 
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sonucunda neleri elde ettiğimizi bilmeden sadece konunun özünü değil de 

gördüğümüz kısmını sadece bizimle alakalı olan kısmını biliyorduk ve yüzeysel 

olarak geçiyorduk Burada biz bilimin hım.. nasıl ortaya çıktığını, teorilerin ve 

kanunların nasıl ortaya çıktığını gördük ve bunun sonucunda kimyasal dengeyi 

de iĢledik. Yani konuyu tamamıyla anlamıĢ olduk. 

A:  Peki bu dersler sonucunda teorilerin ve kanunların değiĢebileceğine inanıyor 

musun? 

Ö4:  Evet kesinlikle inanıyorum ama Ģöyle bir Ģey öğrendim teori ve kanunlar 

değiĢebilir ancak bundan önceki teori ve kanunların tamamıyla hım.. bir kenara 

atmıyoruz. Onun üstüne yeni bilgiler hım.. koyarak yeni sonuçlar elde 

edebiliyoruz. 

A:  Peki bunların dıĢında bilimsel bilgi değiĢir diyor musun? 

Ö4:  Bilimsel bilgi elbette değiĢir. Yani o dönemim koĢullarına, tekniklerine ya da 

teknolojisine bakarak ileriki dönemlerde Ģuankinden daha fazla bilgi elde 

edildiğini düĢünüyorum. 

A:  Peki o zaman kanununlar ve teoriler bilimsel bilginin bir parçası mıdır? 

Ö4:  Evet. 

A:  Bilimsel bilgi değiĢiyorsa kanun ve teorilerde değiĢir diyebilir miyiz? 

Ö4:  Evet. 

A:  Peki bilimsel metot nedir? Bu konu hakkında ne öğrendik? 

Ö4:  Bilimsel metot hım..bilimsel bilginin elde edilmesi konusunda belli bir yöntem 

teknik sırası yoktur. Yani birçok farklı yöntem kullanılabilir ve bunun 

sonucunda doğru bilgi elde edilebilir. Ancak kesinlikle bilimsel bilgiye ulaĢmak 

için hım..belli bir yoldan gidilmez ya da sadece bu yöntem kullanılır diye kesin 

bir Ģey ortaya koyamayız. 

A:  Yani mesela bilimsel bilgi elde edebilmek için iĢte doğrusal bir yol kabul 

edilebilir mi sana göre  hım..böyle bir yol yoktur diyorsun. 

Ö4:  Yoktur diyorum çünkü eğer herkes aynı yöntemi ve aynı yolu izleseydi eğer 

birçok yani bu kadar çok bilgiyi elde edemezdik Ģuan da çok daha farklı bir 

konumda olurduk o yüzden h bilimsel bilgiyi elde etme yolları farklı olabilir. 

A:  Peki bilimsel metot yöntemleri nedir? Söyleyebilir misin bana?  

Ö4:  Deneyler. 

A:  Deneyler. BaĢka… 

Ö4:  Gözlemler 
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A:  Peki bilimsel bir bilginin geliĢimi için deneyler mutlaka gerekli midir?  

Ö4:  Hım.. deneyler mutlaka gereklidir diyemeyiz ama bunun sonucunda da hım..belli 

Ģeyler vardır. Örneğin: Biz atomları incelersek eğer bununla ilgili deneyler 

yapmamız gerekir ki yani kesin bir bilgiye ulaĢamasak bile doğru bir bilgi 

yolunda ilerleyebilelim. 

A:  O zaman senin hım.. son testlere verdiğin cevaplara bakalım. Üçüncü soruda ne 

demiĢiz mesela üçüncü soru: Bilimsel bir bilginin geliĢmesi için deney gerekli 

midir? Ne demiĢsin o soruya? 

Ö4:  Hım..evet demiĢim ve  herhangi bir konunun doğruluğunu savunan kiĢi bunu 

ispatlamak için deneye baĢvurmalıdır. 

A:   Deneye baĢvurmalıdır. Peki hım..ben hım..Ģöyle bir desem mesela ben deney 

yapmadan da bilimsel bir bilgiyi geliĢtirebilirim desem geliĢir mi sence ? 

Bilimsel bir bilgi ortaya koyabilir miyim?  

Ö4:  Mesela hocam hım .. 

A:  Mesela ben Ģöyle söyleyeyim bilimsel metodun bazı adımları var demi? 

Ö4:  Evet. 

A:  Nedir bu adımlar? Sana göre. 

Ö4:  Ġlk önce hım.. hangi konuyla ilgili araĢtırma yapacaksın bunu saptamak 

gerekiyor. Yani araĢtırma yapacaksın ama hangi konu da bununla ilgili ön 

bilgiler edineceksin bu konuyla alakalı hım..  

A:  Nasıl elde edebilirsin bunları öncelikle. 

Ö4:  Konuyla alakalı geçmiĢ de hım.. yapılan araĢtırmaları, bilim adamlarının yaptığı 

araĢtırmaları önce hım..bulurum ve onlara göz gezdiririm. Yani hım.. neleri 

ortaya koymuĢlar, nelere dayanarak bunu söylemiĢler hım.. sonra bu bilgilerle 

beraber benimde yaptığım araĢtırmalar sonucunda eğer hım.. deney gerekliyse 

bende deneyler yaparım ve bunun sonucunda onlarla çeliĢiyor mu ya da onlarla 

aynı yönleri var mı bunları inceleyerek yeni bir Ģey ortaya koymaya çalıĢırım. 

A:  ÇalıĢırsın.Peki hım.. mesela hım.. ġimdi dördüncü soruya bir bakalım ve 

dördüncü soruda ne demiĢiz. Bir teori geliĢtikten sonra bu teori zamanla 

değiĢebilir mi demiĢiz. Sen buna ne cevap vermiĢsin? 

Ö4: Ben buna hım..değiĢebilir demiĢim. Okuyayım mı? 

A:  Evet.  

Ö4:  Bilimsel teoriler değiĢebilir. O zaman ki dönemin koĢullarına bağlı olarak 

geliĢen bir teori zamanla teknoloji ile doğru orantılı olarak değiĢebilir. Atom 
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modellerinde zamanla çok fazla değiĢiklik olmuĢtur. Bu da teorilerin 

değiĢebileceğini gösterir. 

A:  Gösterir diyorsun. Peki hım..bilimsel teori ve bilimsel kanun nedir? 

Ö4:  Hım..bilimsel teori kanuna göre daha geniĢ kapsamlıdır. Yani kanun hım.tek bir 

konu hakkında hım.. sonuçlar ortaya koyarken teori bunu daha kapsamlı bir 

Ģeklidir ve hım..kanunlar olayları tanımlarken yani araĢtırmaları tanımlarken 

teoriler açıklar. 

A:  Açıklar hım..Peki bu tanımlama yolunu nasıl yapar kanun? 

Ö4:  Kanun teorilere dayanarak hani teoriler açıklıyor ortaya koyuyor bunları kanun 

bunları inceliyor ve daha sonra eğer gerçekten doğruluğunu kabul ediyorsa bunu 

tanımlıyor ve herhangi bir değiĢiklik olmadığı sürece kanunlar doğru olarak 

kabul ediliyor. 

A:  Peki bunlar bir hiyerarĢik yapı içerindeler mi? Yani bilimsel bir kanun ortaya 

çıkması için illa teorinin oluĢması ya da teorinin oluĢması için illa bir hipotezin 

ortaya konması mı gerekir? Böyle bir hiyerarĢik yapı var mıdır? 

Ö4:  Bana göre gerekir. 

A:  Vardır diyorsun. Yani hipotez önce mutlaka ortaya konmalı, hipotez teoriye 

dönüĢmeli, teoride kanuna dönüĢmelidir diyorsun böyle bir yapı vardır ama 

bunlarda kesinlikle değiĢmez demiyoruz zamanla değiĢebilir diyorsun. 

Ö4:   Evet. 

A:   Evet. ġimdi altıncı soruna bakalım.Atomun yapısı ile ilgili fizik kimya 

kitaplarında hım..neler görüyoruz iĢte merkezinde bir çekirdek çekirdeği 

oluĢturan protonlar ve nötronlar onun etrafında elektronlar dolaĢıyor değil mi? 

Bu elektronların belli yörüngeler de dolaĢtığını ifade ediyor. Bu sence bilim 

insanları yani bu atomun yapısından kesin olarak eminler mi?  

Ö4:  Emin değiller ancak yaptığı araĢtırmalar sonucunda inandıkları bir Ģey de hım.. 

kesin değiller ama bunu ortaya koyabiliyorlar yaptığı araĢtırmalar sonucunda 

yani hım.. Biz görmüĢtük bunu hım.. belli ıĢıklar yardımıyla oradan hım..  

A:  Rutherford‟un deneyinden bahsediyorsun.. 

Ö4:  Evet. Bir an açıklayamadım. Yaptığı araĢtırmalar sonucunda bir Ģeyleri ortaya 

koymak için çabalıyor ve bunu o zamana göre doğru kabul ediyor ki zamanla 

teknoloji geliĢtiği zaman değiĢebiliyor.  

A:  DeğiĢebileceğini düĢünüyorsun hım..  

Ö4: Evet. 
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A:  Evet. Mesela ben hım..bilimsel bir metodun diğer adımlarını yapmadan sadece 

gözlem yapsam ve bu gözlemlerden bir yorum ortaya çıkarsam ben bilimsel bir 

bilgi geliĢtire bilir miyim? 

Ö4:  Hım.. ġans eseri geliĢtirebilirsiniz. 

A:  ġans eseri! Yani mesela o zaman Ģöyle diyeyim bir biyolog düĢünelim. Tamam 

mı? Biyolog bir kuĢ türünü inceliyor. Bu kuĢ türüyle ilgili bir yerde iĢte iki ayrı 

kuĢ türünü yuvasındaki gözlemini yapıyor. Bir yuvadaki bir tane kuĢ türünü 

böyle bir gözlem yapınca da bilimsel bir bilgiye ulaĢabilir mi? 

Ö4:  Yani ulaĢabilir ama kesin olduğu söylenemez.  

A:  Kesin değildir diyorsun. Peki gözlemle çıkarım arasında ki fark nedir? Sana göre 

yani gözlem nedir? Çıkarım nedir ya da yorumlama nedir? 

Ö4:  Hım. Gözlem herhangi bir konuyu mesela kuĢları doğal ortamında doğal 

koĢullarında inceliyorsunuz ve bunun sonucunda ben bu kuĢları gözlemledim 

diyoruz. Ancak yorumlama tamamıyla farklı bir Ģey gözlemlediğiniz Ģeylerden 

yani onu yorumluyorsunuz. KuĢ su Ģekilde besleniyor ya da bu Ģekilde yaĢamını 

devam ettiriyor gibi. 

A:  O zaman biz gözlem için ne gördüğümüz diyebilir miyiz? Yani gördüklerimiz 

yorumlama ise bu gördüklerimizden ortaya çıkan sonuçları değerlendirme 

Ģeklinde diyoruz. 

Ö4:  Evet. 

A:  Peki bilim adamlarının hım.. Bu bilimsel bilgiyi geliĢtirirken hayal gücüne ve 

yaratıcılıklarının düzeyi nedir? Bununla ilgili biz bir örnek gördük mü ders 

iĢlerken hafızana gelen farklı bir hım.. hikaye var mıydı bilimin tarihine 

baktığımızda. 

Ö4:  hım.. Aslında vardı hım.. Bilim adamı geziye gittiği zaman gölün kenarında 

gezip görmek için gidiyor ama orda ki yapıyı incelediği zaman farklı bir Ģey 

ortaya çıkartıyor ve bunun sonucunda da hım.. tarihe ismini yazdırıyor. Bu 

benim ilgimi ve dikkatimi çekmiĢti ki hayal gücünün de gerçekten etkili 

olduğunu düĢünüyorum eğer insanların hayal gücü olmasaydı Ģu an telefonla 

konuĢamazdık. Bilgisayarlarımızla kilometrelerce uzaktaki insanlarla 

konuĢamazdık görüntülü olarak üstelik. Bunda hayal gücünün etkili olduğunu 

düĢünüyorum insanların hayal gücü olmasaydı eğer Ģu an bu Ģekilde olmazdı. 
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A:  Peki kimyasal denge ile ilgili bir deney yaptık. Yani mikro düzeydeki bir olayı 

makro düzeyde incelemeye çalıĢtık. Bu neler kattı sana? Yani kattı mı herhangi 

bir Ģey. 

Ö4:  Kesinlikle çok fazla katkısı oldu ve hım..bizim diğer arkadaĢlarımız ile birlikte 

bu konuyu iĢledik ama sadece konu olarak kimyasal dengenin dengeye geldiği 

andan itibaren sürekli devam ettiğini öğrenmiĢ ve iĢlemiĢtik. Ancak bu Ģekilde 

gözlemleyebileceğimizi düĢünmemiĢtim ama sizinle yaptığımız deneyde çok 

eğlenceliydi ve konuyu iyi bir Ģekilde anladım. 

A:  Peki bunların ıĢığında bana bilimin doğası nedir desem ne dersin? Yani bilimin 

doğası ile ilgili ne gördük mesela bilimsel bilginin hangi yönü bilimin doğasını 

oluĢturuyor. Mesela bilimsel bir bilgini değiĢeceğine inanıyor muyuz artık? 

Ö4:  Bilimsel bir bilginin değiĢebileceğine inanıyorum. Kesin bir Ģey ortaya 

koymuyor. Yani Ģöyle ki değiĢebiliyor zamanla. 

A:  Peki mesela bu konuda Ģöyle bir Ģey sorsam farklı bilim adamları aynı tür 

verilerden farklı tür yorumlar çıkarabilir mi? Bunu etkileyen onlar için ne 

olabilir? 

Ö4:  Farklı tür yorumlar çıkartabilir tabi ki. Özellikle dinozorların yok olması 

konusunda farklı görüĢler görmüĢtük. Aynı konu dinozorların yok olması ancak 

bazı bilim adamları büyük bir meteorun Dünya‟ya çarparak yok olduklarını 

söylerken bazıları da farklı bir yorum ortaya koyuyorlardı. Bu insanların yorum 

farklılıklarından ortaya çıkıyor. Yani hım.. bir çok insan aynı Ģeyi düĢünmek 

zorunda değil sonuçta dinozorların kaybolmasıyla ilgili kesin bir sonuç yok. 

A:  Peki ne etkiliyor farklı bir yorum olarak açıklama getirmeleri sence? 

Ö4:  Bahar: bence hım.. yapılan araĢtırmalar da bazıları meteor düĢtüğüne bazıları 

ise onların farklı bir konu.. 

A:  Mesela bilim adamlarının çalıĢtığı ortam etkiler mi? Onun yapacağı yorumu. 

Ö4:  Evet etkiler.  

A:  Etkiler. Peki, o konunun toplumsal ve kültürel değerleri etkiler mi? Yani bilim 

adamı bundan etkilenir mi? 

Ö4:  Kesinlikle etkilenir ama bilimsel bilgi evrenseldik demiĢtik bu da bizi biraz 

çeliĢkiye düĢürmüĢ oluyor ama sonuçta gerçekten etkiliyor ortam, kültür, 

değerler... 

A:  O zaman bilimsel bilgi objektiftir diyebilir miyiz? Biraz sübjektiflik var mıdır 

yani. 
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Ö4:  Kesin bir Ģey söyleyemeyiz ama bilimsel bilgi kabul edildiği zaman kesinlikle 

evrenseldir diyebiliriz ama bunun ortaya çıkmasında gerçekten kültür etkilidir de 

diyebiliriz. Yani söylediklerim biraz çeliĢkili oluyor ama kesin bir Ģey 

söyleyemeyiz bence bu konuda. 

A:  O zaman demek ki bilimin doğasını bilimsel bilginin geçiciliğine bilimsel 

bilginin geliĢiminde hayal gücü ve yaratılığın etkisini incelemiĢtik toplumsal 

sosyal kültürel değerlerin ne kadar etkilediğini bilimsel kanunla bilimsel 

teorilerin ne olduğu ile ilgili bize daha net ve en azından fikir dağarcığımız da 

daha geniĢ bakmamızı sağlayabildi diyebilir miyiz? 

Ö4:  Evet. Burada birçok Ģey öğrendik. 

A:  Bilimin doğasını öğrenmeniz ġimdi tekrar baĢta ki soruyu sorsam bu ne sağlar 

sana? Yani bu öğrenmeseydik ne olurdu. Çok gereklimiydi sana göre.  

Ö4:  Bunu öğrenmemiz gerekliydi. Sonuçta biz üniversiteye gideceğiz ve orada 

birçok farklı kurumlarda öğrenim göreceğiz belki de bu konular da belki ilerde 

bizde bir bilim adama olmak isteyeceğiz ve gerçekten bilime bir katkımız olacak 

bu yüzden bunları bilmemiz gerekiyordu sonuçta biz okula bunun için geliyoruz. 

A:  Tekrar teĢekkür ediyorum. 
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Fen Bölümü Lise 3. Sınıf Öğrencisi:Ö1 

A: AraĢtırmacı 

Yer: 11-Fen Sınıfı 

Süre: 40 dk.(15.10-15.50) 

Tarih: Mayıs, 2010 

 

 

A:  Öncelikle mülakatı kabul ettiğin için teĢekkür ediyorum. 

Ö1:  Rica ederim. 

A:   hım.. ġimdi biz bu mülakatı niye yapıyoruz? Biz derslerimizde kimyasal denge 

konusunu bilimin doğası dersleriyle birlikte iliĢkilendirerek vermeye çalıĢtık  

birlikte hım.. iĢledik ve bu dersler boyunca ben Ģu soruyla öncelikle baĢlamak 

istiyorum.  Bana niçin bilimin doğasını öğrenmemiz gerektiğini söyler misin?  

Bu dersler boyunca bilimin doğasıyla ilgili neler öğrendik? Bununla ilgili bana 

ne söylemek istersin? 

Ö1:  Hocam bilimin doğasıyla ilgili birçok Ģey öğrendik yani; sonuçta öğrendiğimiz 

bilgilerin hepsi bilimin doğasıyla ilgiliydi. Yani teoriler olsun kanunlar olsun 

bunların değiĢip değiĢmeyeceği olsun. Yani yapılan bu çalıĢmalar hep zaten 

bununla ilgiliydi. Bu da bizim için gerekli yani bundan önceki derslerde 

öğrendiğimiz gibi kanunun felan değiĢmeyeceğini biliyorduk ama bu dersler 

sonucunda onlarında yani doğru bilgileri öğrendiğimizi düĢünüyorum. 

A:  Peki bu derslerle bilimin doğasıyla ilgili birçok Ģey konuĢtuk birçok Ģey tartıĢtık 

peki bu tartıĢmalarımızda senin ilgini çeken uzun süre üzerinde tartıĢtığımız 

konular nelerdi? 

Ö1:  Hocam teori ve kanun üzerinde tartıĢtık. Kanunun ben değiĢmeyeceğine 

inanıyordum. Bu zamana kadar öyle öğrenmiĢtik. O benim çok dikkatimi çekti. 

Bir de Kd hesaplamalarında ürünler ve girenler tarafında yani denge anında ne 

kadar deney yaptığımız sonucunda da yani ne kadar deneye devam etsek de 

denge anında hiç bir Ģeyin değiĢmediğini öğrendik. Bu da benim çok dikkatimi 

çekti. 

A:  Peki bu öğrendiklerinden yola çıkarak sen teori ve kanunların değiĢebileceğine 

inanıyorsun.  

Ö1:  Evet 
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A:  Peki bunların hiyerarĢik yapısına bakarsak teori ve kanun nedir diye sorarsam 

sana ne dersin? 

Ö1:  ıı… Kanun bi konu hakkındaki yani evrensel bi konu hakkındaki tanımlamadır. 

Teori ise açıklamadır. Teori daha geniĢ kapsamlıdır. Çünkü o konudaki tüm 

olguları değerlendirir. Kanun sadece o konu hakkında tanımlama yapar. 

A:  Peki bunlar arasında hiyerarĢik bir yapı var mıdır? Yani doğru olur doğru olmaz 

diyebilir miyiz yoksa teori oluĢabilir veye hiç teori oluĢmadan kanun da 

oluĢabilir diyebilir miyiz? 

Ö1:  Hocam bence birbirleriyle bağlantılı kurmamıza gerek yok. Çünkü özellikle 

insanlar teorilerin geliĢmiĢ biçimi olarak kanunu düĢünürler ama bence bu 

yanlıĢ. Çünkü birbirinden ayrı olabilir. Dediğim gibi ayrı ayrı da incelenebilir. 

A:  O zaman bunlar arasında hiyerarĢik bir yapı yoktur diyorsun. Yani hani sırayla 

önce Ģu oluĢur ondan sonra bu oluĢur sonra Ģu oluĢur yoktur diyorsun evet. 

Ö1:  Evet 

A:  Peki kanunlar ve teoriler bilimsel bilginin bir parçası mıdır? 

Ö1:  Evet bilimsel bilginin bir parçasıdır. 

A:  O zaman bilimsel bir bilgi değiĢebilir mi? 

Ö1:  DeğiĢir. 

A:  Ha değiĢir dedik. Peki, bilimsel metot hakkında neler öğrendik? Nedir bilimsel 

metot? 

Ö1:  Hocam bilimsel metot bir konudaki yapılan araĢtırmaların hani  ıı.. tüm 

araĢtırmalar deneyler gözlemler yani bir bilimsel bilgiye ulaĢmak için yapılan 

tüm yollardır. 

A:  Peki bunda belli bir sıra var mıdır? 

Ö1:  Belli bir sıra yoktur. Çünkü beklenmedik bir anda da ortaya çıkabilir. Iı.. 

Newton mesela yerçekimini çalıĢmaları sonucunda bulamadı ama beklenmedik 

bir anda buldu. Yani o Ģekilde de olabilir. 

A:  Peki o zaman senin üçüncü soruna bir bakalım. Bu açık uçlu anket sorularına 

verdiğin cevaplarına. Üçüncü soruda demiĢiz ki mesela bilimsel bir bilginin 

geliĢmesi için deney gerekli midir sorusuna ne demiĢsin? 

Ö1:  Evet gereklidir demiĢim. 

A:  Neden? 
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Ö1:  Bilimsel bir bilginin geliĢmesi için bence deney gereklidir. Deney sayesinde 

bilimsel bilginin doğruluğu kanıtlanabilir. Yapılan her deneyle üzerinde çalıĢılan 

bilgi daha geniĢletilebilir. 

A :  Peki ııı.. o zaman deney kesinlikle gerekliyse deney olmadan bilimsel bilgi 

geliĢemez mi? 

Ö1:  ııı.. Bilimsel bir bilgi geliĢir. Yani; deney mesela nasıl deyim tarih coğrafya gibi 

konularda deney kullanılmayabilir ama kimya gibi derslerde deneyle kanıtlanır. 

A:  Fizik kimya biyoloji için deneysiz bilimsel bilgi geliĢmez diyebilir miyiz? 

Ö1 :  Deneysiz.. GeliĢebilir bence sadece gözlemle de geliĢebilir. 

A:  Mesela bir biyolog diyelim ki bir kuĢ türünü inceliyor. Üç ay bir yere kurdu iĢte 

düzenek üç ay boyunca o kuĢ türünde farklı yuvalardaki kuĢları gözlemledi. Bu 

gözlemleri sonucunda herhangi bir bilimsel bilgiye ulaĢabilir mi? 

Ö1:  Hocam bir bilimsel bilgiye ulaĢmak için öncelikle diğer bilim adamları o kiĢinin 

ortaya attığı konu üzerinde incelemeler yapıyorlar. Onların sonucunda cevap 

verebilmelidir. Yani onların sorularını cevaplayabilirse bence deneye gerek 

kalmaz. 

A :  Yani bilimsel bir konudaki soruların hepsini cevaplayabiliyorsa ıı.. bu Ģekilde 

deneye gerek kalmaz diyorsun. 

Ö1:  Evet 

A:  Peki gözlem ve çıkarım arasındaki fark nedir? Yani; gözlem nedir? Çıkarım 

nedir? 

Ö1:  Gözlem bir konuda hakkındaki gözlem yani doğada olsun gözlemlediklerimiz 

yani ıı… Nasıl desem? Dikkatimizi çeken Ģeylerdir. Çıkarımlarda bunların hani 

o gözlemler sonucunda elde ettiğimiz bilgilerdir. 

A:  Nasıl? Mesela Ģurada bir gözlem yapsak. ĠĢte ben desem ki bana suyun 

sıcaklığını belli aralıklarla ölç desem. Böyle bir gözlem yap suyun sıcaklığının 

değiĢikliğini gözlemle desem. Bununla ilgili bir gözlem yaptığını düĢünelim. 

Burada gözlem nedir? Çıkarım nedir? 

Ö1:  Gözlem hani onu ortaya koymak için yaptığımız sıcaklığı sabit tutarak 

yaptığımız çalıĢmalardır. Çıkarımda bunun sonucunda ortaya koyduğumuz 

açıklamalardır. 

A:  Evet. Peki, beĢinci soruna bakalım. Bilimsel teori nedir demiĢiz. Nedir bilimsel 

teori? 



151 

 

 

 

Ö1:  Bilimsel teoriler ortaya konulmuĢ bilimsel bilgilerdir. Doğruluğu kesin olarak 

kanıtlanmamıĢtır. Bilimsel teoriler değiĢime açıktır. 

A:  DeğiĢime açıktır demiĢsin. 

Ö1:  Evet 

A:  Altıncı soruna bakalım. Bilim insanlarının ders kitaplarımızda atom konusunda 

atomla ilgili modeller görüyoruz. 

Ö1:  Evet. 

A:  Bilim insanları atomun yapısından kesin olarak eminler mi diye bir soru 

sormuĢuz. 

Ö1:  Bilim insanları bu konuda kesin olarak emin olamazlar. Çünkü atomun konusu 

hakkında birçok teori geliĢtirilmiĢ. Her zaman bir sonraki teori bir önceki teoriyi 

çürütmüĢtür. Bu konuda yeni bir teori geliĢtirilebilir. Yani bilim adamları tam 

kesin teoriyi geliĢtirmeseler de her geçen gün daha da yaklaĢılmaktadır. 

A:  Fikirleri niye değiĢir bilim adamlarının? 

Ö1:  Hocam bir bilim adamının çalıĢma yaptığı zaman bir Ģeyi gözden kaçırdığında 

baĢka bir bilim adamı onun üzerinde çalıĢma yaparken dikkatini çeker ve bir 

öncekinin üstüne yeni Ģeyler katarak eski teoriyi çürütebilir. 

A:  Anladım. Peki, bu bilim adamının ortaya koyduğu bilginin değiĢmesinde 

yaĢadığı kültürün yaĢadığı toplumun bir etkisi var mıdır? 

Ö1:  YaĢadığı toplum olsun ondan sonra kültürü olsun inanıĢları mesleği hepsi 

etkendir bence. 

A :  O zaman bilimin ııı.. o değerleri yansıtıyor. 

Ö1:  Evet. 

A :  Hım.. Peki, bilimin geliĢmesinde ve değiĢmesinde hayal gücünün etkisi var 

mıdır? 

Ö1:  Evet olmak zorundadır bence bilim adamlarının en önemli özelliği hayal gücü ve 

yaratıcı olmalarıdır. Bir Ģey dikkatini çektiği zaman onun üzerinde düĢüncelerini 

kanıtlamaya çalıĢırlar bence önemlidir. 

A:  Tüm bu sorularımın ıĢığında bilimin doğası nedir desem ne anlatırsın bana? Yani 

biri sana dese ki bilimin doğası kavramından ne anlıyorsun dese ne dersin?  

Ö1 :  ııı.. Bir bilgiyi mesela nasıl desem evrenin mesela bütün insanları ilgilendiren 

çalıĢmalar ve bunlar sonucunda ortaya konan bilgiler bence bilimin doğasıyla 

ilgilidir. 

A :  ııı.. Bilimin hangi özelliklerini gördük bilimin doğası kapsamında mesela. 
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Ö1:  Bilimin tarafsız olduğunu gördük. 

A:  Peki objektif midir bilim? 

Ö1:  Aslında bilim tarafsız olmak zorundadır ama bilim adamları her ne kadar tarafsız 

olmak zorunda olsalar da bunu baĢaramadıkları zamanlarda oluyor. Çünkü 

onlarında etkilendikleri yaĢadıkları ortam olsun bence bunların değiĢmesinde 

etkendir. 

A:  BaĢka bilimin hangi yönlerini gördük? Mesela bilimin geçiciliği konusunda bir 

Ģey gördük mü? 

Ö1:  Evet bilimin geçiciliğini gördük. Bilimsel bir bilgi zamanla değiĢebilir yerine 

yeni bilgiler getirilebilir bunu öğrendik. 

A:  Evet kanun ve teori arasındaki farkları öğrendik değil mi? Bunların doğasını 

oluĢturur öylemi 

Ö1:  Evet bunlar bilimin doğasını oluĢturur. 

A:  Evet teĢekkür ediyorum. 

Ö1: Rica ederim. 
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Fen Bölümü Lise 3. Sınıf Öğrencisi:Ö2 

A: AraĢtırmacı 

Yer: 11-Fen Sınıfı 

Süre: 40 dk.(15.10-15.50) 

Tarih: Mayıs, 2010 

 

A: Ö2 öncelikle mülakatı kabul ettiğin için teĢekkür ederim. 

Ö2: Rica ederim. 

A: Biz kimyasal denge konusuyla birlikte bilimin doğasıyla ilgili dersleri birlikte 

götürmeye çalıĢtık. Bu katıldığın dersler süresince bana niçin bilimin doğasını 

öğrenmemiz gerektiğini söyleyebilir misin? Bu dersler boyunca bilimin 

doğasıyla ilgili neler öğrendik? Bununla ilgili ne söylemek istersin? 

Ö2: Bilimin doğası sürekli sistematik bir Ģekilde çalıĢmalar ve araĢtırmalar ile deney 

ve gözlemlerle her türlü yapılan, araĢtırılan bilgilerin özellikleridir. Yani bilim 

sürekli araĢtırmalar, deney ve gözlemlerle yapılıyor ve bu her türlü konu olabilir.  

A: Peki biz bu dersler boyunca bilimin doğası ile ilgili birçok Ģeyi konuĢtuk. Sana 

ilginç gelen, çok üzerinde tartıĢtığımız konular ve noktalar var mıydı? 

Ö2:  Derslerde özellikle daha çok kanun ve teori tartıĢtık. Ben önceden kanunun 

değiĢemeyeceğini, teorinin ise değiĢebileceğini düĢünüyordum. Ama Ģimdi 

öğrendim ki ikisi de değiĢebilir. Yani bilimde kesin bir yargı yoktur. Yani bilim 

yaĢayan bir canlı gibidir. Sürekli kendini yeniler ve değiĢebilir. 

 A: Peki bilimsel bilgi değiĢtirilebilir mi? 

Ö2: Bilimsel bilgi de değiĢebilir. Önceki bilgilerin üzerine yeni bilgiler koyularak 

baĢka bir bilim adamı önceki bilgiyi değiĢtirebilir.  

A: Peki bu bilimsel bilgi ıııııı kanunun parçası mıdır? 

Ö2: Evet, yani kanunlar, teoriler bilimsel bilgiyi oluĢtururlar. 

A: Peki bu derslerimiz boyunca bilimsel metot uyguladık mı? 

Ö2: Herhangi bir hiyerarĢik bir Ģekilde sıralanmıĢ metot uygulamadık. Tabii ki 

öncelikle hayal kurarak veriler toplanarak bir hipotez kuruluyor daha sonra 

deney ve gözlemlerle kanun ve teori ortaya çıkıyor. Ama her zaman bu sırayı 

gözlemlemek zorunda değil bilim adamı. Bu sırayı gözetlemeye gerek yok. 

A: Peki senin bilimsel metot hakkında ankete verdiğin cevaplara bakalım. Üçüncü 

soruyu bi inceleyelim. Soruda demiĢ ki bilimsel bir bilginin geliĢmesi için deney 

gerekli midir? Ne demiĢsin buna? 
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Ö2: Bilim deneylerle ispatlanır. Bilim insanı bunu hipotezlerle kanıtlar. Yani bilim 

gereklidir demiĢim. 

A: Yani bütün bilimsel bilginin geliĢmesi için deney gerekli midir?  

Ö2: ġuandaki görüĢüm bütün çalıĢmalar için deney gerekli değildir. 

A: Mesela  

Ö2: Mesela bir fizik de biyoloji de deney gerekli olabilir. 

A: Peki dördüncü soruya ne demiĢsin bakalım; 

Ö2: BaĢka bir bilim adamı önceki bilgiyi yeniden kanıtlarsa bu bilgi değiĢebilir. 

Örneğim; atomu ilk bulan bilim adamından sonra baĢka bir bilim adamı 

incelemeler yaptı ve değiĢti. Ve bundan sonrada değiĢebilir. 

A: Peki altıya bakalım. Ona ne demiĢsin? ııı.. Bizim derskitaplarında atomun 

modellerini görüyoruz de mi? Bundan yola çıkarak bilim insanları atomun 

yapısından eminler mi de böyle model resimleri görüyoruz? 

Ö2: Hayır. Atomun yapısı bugünkü halini alana kadar birçok kez değiĢmiĢtir. 

Bundan sonrada değiĢebilir. Bilimde kesin bir Ģey yoktur. 

A: Peki biz atomu kesin olarak görebiliyor muyuz? 

Ö2: Hayır. Kesin olarak göremeyiz. 

A: Peki o zaman kitaplarda gösterilen nedir? 

Ö2: Bilim insanları incelemeler yaparak o Ģekilde olduğu ispatlanmıĢ. Deney ve 

araĢtırmalar yaparak o an için öyle düĢünülmüĢ fakat bu değiĢebilir BaĢka bir 

bilim adamı bunu değiĢtirebilir. 

A: Peki niçin bilim adamının fikirleri değiĢebilir? 

Ö2: ıııı… Bilim adamlarının yaĢadıkları ortam, kültürel yapıları, inanıĢları, yaĢları, 

cinsiyetlerine göre, bulundukları koĢullara göre fikirleri değiĢebilir. 

A: Yani fikirlerinde değiĢiklikler olabilir diyorsun. 

Ö2: Evet. Örneğin; insanların geliĢim sürecinde ve maymunlarla ilgili Ģimdiye kadar 

hep erkek bilim insanları araĢtırma yapmıĢ, hiç bayan bilim insanı araĢtırma 

yapmamıĢtır. 

A: Yani bayan bilim insanı sayısı azdır ve cinsiyeti bilimsel bilginin değiĢikliğini 

etkileyen faktör olarak görüyorsun. Peki, bilimsel bir metot da bütün adımları 

sırayla takip edilmeli midir? Yani doğrusal bir yolu yok mudur? 

Ö2: Hayır hepsini sırayla takip etmemize gerek yoktur. 
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A: Peki ben Ģöyle bir soru sorsam; ben bilimsel bir bilgi ortaya koymak istiyorum. 

Ben bu adımları takip etmeden sadece gözlem yapsam gözlem yoluyla ben bir 

bilimsel bilgi elde edebilir miyim? 

Ö2: Yaptığımız gözlemleri kanıtlamamızda gerek. Hangi konuda yaptığın 

araĢtırmaya göre de bu değiĢebilir. Zaten öncelikle bir hayal kurarak problemi 

saptamamız gerekiyor. AraĢtırma yapmamız gerekiyor. 

A: Hı hı Peki gözlem nedir? 

Ö2: Gözlem doğada olup bitenleri gözlemlenmesidir tabi kiĢiye göre değiĢebilir. 

A: Gözlemlemesidir. Peki, çıkarım nedir? 

Ö2:  Gözlemler çıkarımları oluĢturur ve çıkarım gözlemlere göre daha geniĢ 

kapsamlıdır. 

A: Peki. Ġkimizin de bir bilim adamı olduğumuzu düĢünelim. Ġkimizde aynı 

ortamda,  aynı saatte, aynı koĢullarda bir konu hakkında gözlem yapalım. 

Diyelim ki ikimizden de bu ortamı yorumlamamız istendi. Ġkimizden de farklı 

sonuç çıkabilir mi? Farklı düĢünebilir miyiz? 

Ö2: Evet. Eğer ikimizde aynı konularla ilgileniyorsak aynı düĢünebiliriz. Fakat farklı 

konularla ilgileniyorsak farklı sonuçlar ortaya çıkar. Mesela siz kimya ile 

ilgileniyorsanız ben de biyoloji ile ilgileniyorsam siz kimya ile ilgili yorum 

yaparsınız bense biyoloji ile ilgili yorum yaparım. Farklı sonuçlar ortaya çıkar. 

A:  Peki gözlemle çıkarım arasındaki fark nedir? 

Ö2: Aslında birbirini bütünler. Gözlem olmadan çıkarımlar da olmaz. Ama 

çıkarımlar daha geniĢ kapsamlıdır. 

A:  Yani burada ne vardır?  

Ö2: Yani, ister istemez farkında olmadan taraf tutar, çıkarım yapar. 

A:  Yani iĢte ben Ģu tarihte Ģunları gördüm. Siz gözlemi not edersiniz, 

kaydedersiniz. Ve bunların ıĢığında da ortaya koyduğumuz yorumlara çıkarım 

diyoruz. 

Ö2: Evet çıkarım diyoruz. Yani gözlemle çıkarım arasında yorum farklılıkları 

olabilir. 

A: Peki o zaman; bilimsel bilgideki hayal gücü ve yaratıcılığın rolü nedir? 

Ö2: Yani insan hayal ettiği her Ģeyi yapabilir. ‟Einstein‟ın dediğine göre insanın 

hayal ettiği her Ģey bundan yüzyıllar sonra bile olsa gerçekleĢebilir. 

A : Peki bilimsel bilginin oluĢumunda etkili midir hayal gücü? 
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Ö2: Zaten bilimsel bilginin çıkmasında en baĢtaki rol hayal gücüdür. Ġnsanların 

yaratılıĢında da meraklı bir insandır. Ġnsanın merak ettiği konular bilimin konusunu 

oluĢturabilir. 

A: Peki toplumsal ve kültürel değerler bilimsel bilgiyi etkiler mi? 

Ö2: Evet bilim insanlarının içinde bulundukları kültürel, sosyal değerler insanı 

etkiler. Ġnceledikleri konular görüĢlerini etkiler. 

A:  Peki bu tartıĢmalardan sonra bilimin doğası nedir desem ne dersin? 

Ö2: Bilimin doğası; bilim insanlarının tahminler yaparak, deney ve gözlemlerle 

ortaya koydukları bütün çalıĢmalardır.  

A: ÇalıĢmalardır diyorsun. 

Ö2:  Evet 

A:  Evet, mülakata katıldığın için teĢekkür ederim. 

Ö2:  Rica ederim. 
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Fen Bölümü Lise 3. Sınıf Öğrencisi:Ö3 

A: AraĢtırmacı 

Yer: 11-Fen Sınıfı 

Süre: 40 dk. (15.10-15.50) 

Tarih: Mayıs, 2010 

 

 

A:  Kimyasal denge konusuyla ilgili, bilimin doğasıyla ilgili dersleri birlikte iĢledik, 

sende bu derslere katıldın Hım … Bunların dıĢında bana niçin bilimin doğasını 

öğrenmemiz gerektiğini söyler misin? Yani biz bu dersler boyunca bilimin 

doğası ile ilgili neler öğrendik. .Hım.. Bunlar hakkında ne söylemek istersin bize  

Ö3:  Ġnsan mesela merak ettiği konuları araĢtırır bilimde böyle bir konu çünkü bilim 

çok geniĢ bir konudur insan sürekli merak eder yani yaratılıĢımız zaten insan, 

meraklı bir varlıktır. Merak ettiği için de kafasında oluĢan sorulara cevap arar. 

Bu yüzdende bilime ihtiyaç duyar. 

A:  Peki bu bilimin doğası hım.. ile ilgili pek çok Ģey konuĢtuk bu derslerimizde 

neler aklında kaldı, neleri tartıĢtık sizlerle birlikte yani iĢte bu tartıĢmalar 

yaptığımız, fikir ayrılıkları yaĢadığımız bölümler var mıydı, Ģöyle bir 

derslerimizi geriye dönüp düĢünürsen neler söylemek istersin? 

Ö3:  Mesela bilim hım.. bilimde kanunlar vardır. Kanunların mesela bir kısmınız 

değiĢebileceğini bir kısmımız değiĢmeyeceğini hım.. savunduk. Mesela biz 

eskiden kanunun değiĢmeyeceğini biliyorduk ta ki bu dersimize kadar. 

A:  Peki Ģimdi kanun değiĢir mi? DeğiĢmez mi? 

Ö3:  Bence değiĢir. Çünkü bilim geliĢtikçe, teknoloji geliĢtikçe insanlar kanunlar 

yapar ama bilim geliĢtiği için bu kanunlarda sürekli değiĢim içindedir. 

A:  Peki o zaman hım . bütün kanunlar değiĢebilir mi? Böyle diyebilir miyiz? 

Ö3:  Yani bir Ģey bulana kadar o kanunu kabul ederiz. O kanun üzerinden hım.. 

mesela deneyler yaparız ama yeni kanun bulununca o eski kanunu göre değiĢir. 

A:  Peki bu hım .. kanunlar bilimsel bilginin bir parçası mıdır? 

Ö3:  Evet. 

A: Teori? 

Ö3:  Teoride kanundan önce gelir. Ġnsan mesela bir tane konuyu merak ediyor önce o 

konuyla ilgili verileri toplar ondan sonra hipotezini kurar sonra teorileri kendince 
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teorilere ulaĢır ve en sonunda da deney ve gözlemlerle bunu ispatlamak ister ve 

kanunlar oluĢur.  

A:  Peki sen bunları nereden öğrendin?  

Ö3:  Yani eski bilgilerimize göre . 

A:  Eski bilgilerimize göre. Peki, bilimsel bilgiler değiĢebilir mi?  

Ö3:  Evet bilimsel bilgide teknoloji ve bilim geliĢtikçe geliĢir. 

A:  O zaman kanun ve teori bilimsel bir bilgi midir? 

Ö3:  Evet. 

A:  Evet. Peki hım ..Bilimsel metot diyince ne anlıyorsun?  

Ö3:  Metot mesela bir konuyla ilgili araĢtırma yöntemleri o konuyla ilgili 

gözlemlerimiz bilimsel metot da bilimsel deney ile ilgili yaptığımız araĢtırmalar 

deneyler .. 

A: Hım .. Peki, biz bunu uyguladık mı derslerimizde böyle Ģeyler. Yani bilimsel 

metot sırası izledik mi? 

Ö3:  Mesela biz bir tane kimyasal denge ile ilgili hım .. Deney yaptık. Bu deneyde 

bazı kurallar belirledik iĢte öce suyu boĢaltmak gıda boyasını katmak bunları 

metotlara göre belirledik. 

A:  Sonra ne yaptık? Bunlar sonucunda. 

Ö3:  Deney yaptıktan sonra belirli bir grafik hazırladık. Bu grafikleri kendi 

yaptığımız sonuçlara dayalı yaptık. Daha sonrada kimyasal denge formülünü 

ortaya çıkardık. Biz önce bunları kitaplardan iĢte Kd = ürünler/ girenler olarak 

biliyorduk ama deneyde mesela kendimiz bunu iyice ispatlamıĢ kafamızda daha 

iyi oluĢmasını sağladık.  

A:  Hı hı. ġimdi senin bunlarla ilgili verdiğin anketlerimize bir bakalım. Mesela 

 üçüncü soruya bir bakalım. Üçüncü soruda ne demiĢsin? Üçüncü soru neydi? 

Bilimsel bilginin geliĢmesi için deney gerekli midir? 

Ö3:  Evet gereklidir. 

A:  Gereklidir, sonra. 

Ö3:  Çünkü deneyle ispat edersek bütün dünya tarafından benimsenebilir. Yani 

deneyle bir Ģeyleri ispat ederiz ve gerçekliğe kavuĢtururuz. Ancak deneysiz 

kendi görüĢlerimizi savunursak bu görüĢ sübjektif olur. 

A:  Sübjektif olur. Peki bilimsel bilginin değiĢimi için her zaman deneye ihtiyacımız 

var mı?  
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Ö3: Bazı derslerde yani bazı dallarda gereklidir: Fizik, kimya, biyoloji gibi. Çünkü 

bunlar sayısal derslerdir. Hem de deneylerle ispat edilebilir. Çünkü bunlarda 

belirli mesela kurallar vardır.  

A:  Peki bilim insanı bilimsel bir teori geliĢtirdikten sonra bu teori zamanla 

değiĢebilir mi? Ne yazmıĢsın dördüncü soruna mesela? 

Ö3:  DeğiĢebilir yazmıĢım. Bence değiĢir. Çünkü insan sürekli sorgulayan merak 

eden bir varlık olduğu için bulduklarıyla yetinmez sürekli yeni Ģeyler kafasını 

kurcalar ve bunlara cevap arar eğer bir cevap bulduysa bir müddet sonra bu 

cevabından Ģüphe eder yeni bir takım bilgiler bulur ve ortaya çıkarır.  

A:  Çıkarır demiĢsin. Peki, bilimsel teori nedir?  

Ö3:  Bilimsel teori hım.. kesin olarak ispatlanmamıĢ ama belli hayal gücüne 

yaratıcılıklara dayanarak ortaya konmuĢ bilgilerdir ama kesin olarak 

ispatlanmamıdır. 

A:  Kanun? Bilimsel kanun?  

Ö3:  Kanun teorinin biraz daha geliĢmiĢ halidir. Yani kanunlar teorilerden oluĢabilir 

diyebiliriz.  

A:  Diyebiliriz. Peki, böyle bir hiyerarĢik yapı var mı? Yani iĢte hipotez teori kanun 

mudur biri olmadan diğeri gerçekleĢmez mi? 

Ö3:  Yani biz genelde öğrenmiĢtik. Önce mesela verilerin bulunması hipotez deneyle 

gözlem sonra teori ve kanunlar ..  

A:  Peki bilimsel teori ile kanun arasındaki fark nedir sana göre? Ne yazmıĢsın 

mesela orda bir bakalım beĢinci soruda bilimsel teori ile bilimsel kanun 

arasındaki fark nedir?  

Ö3:  Kanunlar teorilerden oluĢur. Teoriler de hipotezlerden oluĢur. Yani Ģöyle 

 açıklarsak kanun geniĢ kapsamlı olduğu için bulduğumuz sonucu bireysel olarak 

algılarız. Teoriler ise daha basittir. 

A:  Hım.. mesela bilim adamları atomun yapısı ile ilgili teoriler geliĢtirmiĢ o zaman 

bu bilim adamları atomun yapısından kesin olarak eminler mi?  

Ö3:  Yani o zaman ki buldukları bilgilere göre eminler. Zamanın koĢullarına göre bir 

bilim adamı yeni bir Ģey bulursa tabi ki o teoriler çürütülebilir. 

A:  Peki niye inanıyorsun bilim adamı neyi değiĢebilir? 

Ö3:  Bence değiĢir. Çünkü önceden hani insan sürekli merak ettiği için yani sürekli 

bilimi sorgulamak istiyor. 
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A:  Peki ne anlıyorsun o soruda altıncı soruda fikirlerin niçin değiĢtiğini açıklayın 

dediğimizde. 

Ö3:  Ġnsan sürekli kendini geliĢtiriyor, değiĢiyor zamanla insanlar teknolojiyi 

değiĢtirebilir yeni fikirler bulabiliyor buda bize bilgilerin değiĢebileceğini 

gösteriyor. Yani bulunan bilgi doğrudur ya da yanlıĢtır gibi bir Ģey söylememiz 

söz konusu değildir. 

A:  Peki biz bilim adamı olarak araĢtırma yaparken hani bilimsel metotlardan 

bahsettik hep o bilimsel metotların aynısını takip etmek zorunda mıyız? 

Ö3:  Yani genel olarak genelde ederler. 

A:  Ederler. Peki, farklı bir sıra izleyebilir mi?  

Ö3:  Tabi ki her bilim adamı kendine göre bir yol belirlemiĢ olabilir. Kendi 

kurallarına göre yani .. 

A:  O zaman sen bilimsel bilginin hım. doğrusal bir yol izlenerek bulunmadığını 

düĢünüyorsun. Hani o sırayı takip etmek zorunda mıdır? Değil midir? 

Ö3:  O her bilim adamına göre değiĢir. Her bilim adamı kendini nasıl güvende 

hissediyorsa nasıl merak ediyorsa kendine göre sorular hazırlar. 

A:  Mesela ben bilimsel bir yol veya metotun diğer hiçbir yolunu yapmadan bir 

gözlem yoluyla bilimsel bir bilgi geliĢtirebilir miyim? 

Ö3:  Yani aslında bilimsel bilginin ortaya konulması için gözleme ihtiyaç vardır. 

Deneylere de ihtiyaç vardır ama gözlem ve deneyler olmadan bence olmaz.  

A:  Yani gözlem yoluyla sadece ben gözlem yoluyla gözleyip bulunan gözlem 

sonucunda bir Ģeyler ortaya koysam bilimsel bilgi geliĢtirebilir miyim?  

Ö3:  Evet geliĢtirebiliriz. 

A:  GeliĢtirebiliriz.Peki Ģimdi hım.. Gözlemle çıkarım arasındaki ayrıma bakalım. 

Gözlem nedir sana göre çıkarım nedir? 

Ö3: Gözlem insanın belli bir konuda gördüğü yani belli bir süreç için o konuyla ilgili 

gözlemlediği sonuçlardır. Çıkarımlar ise insanın o gözlemlediği sonuçlardan 

hayal gücünü katarak belli sonuçlara ulaĢmasıdır. 

A:   Yani bilim adamının çıkarımları farklı olabilir mi? Yani mesel aynı olayı 

gözleyip de farklı çıkarımlarda bulunabilir mi? Ġki farklı bilim adamı mesela. 

Ö3:  Yani tabi ki farklı olabilir. 

A:  Niye yani onun farklı yollara gitmesindeki etkileri nedir onun  
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Ö3:  Bulunduğu ortam zaman koĢuları mesela bir bilim adamı önceki bilim 

adamından belki birkaç yıl önce belki bir yüz yıl önce yaĢamıĢ olabilir bu onun 

zamanında etkilidir.  

A:  Mesela kimyasal denge konusunda biz bilim adamlarının iĢleyiĢimize 

baktığımızda tarihsel neler bulduklarına bir göz gezdirdik değil mi okuma 

parçalarıyla ondan sonra bilim adamlarının yaptıkları çalıĢmaları gözlemledik. 

Burada bilim adamlarının hayal gücü ve yaratıcılıklarının etkileri var mıdır? 

Bilimsel bir bilginin geliĢimi için. 

Ö3:  Evet vardır. Mesela bir tane bilim adamı Mısır‟a geziye gidiyordu orda mesela  

A:  Nil kenarındaki kayalıklardan  

Ö3: Orda bir kimyasal dengenin olduğunu görüyordu ve bunu da araĢtırdı gözlem ve 

deneylerine bağlı olarak açıklıyordu. 

A:  Açıklıyordu. Peki, bütün bunların ıĢığında ben san sunu sorsam bilimin doğası 

nedir desem ne dersin? 

Ö3:  bilimin doğası insanın merak ettiği soruları sorguladığı sorularına cevap arayan 

yani bilimle ilgili her Ģeydir. 

A:  Bilimle ilgili her Ģeydir. Evet, öncelikle bu mülakatı kabul ettiğin için teĢekkür 

ederim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 

 

 

 

Fen Bölümü Lise 3. Sınıf Öğrencisi:Ö5 

A: AraĢtırmacı 

Yer: 11-Fen Sınıfı 

Süre: 40 dk.(15.10-15.50) 

Tarih: Mayıs, 2010 

 

 

A:   Evet, mülakatı kabul ettiğin için öncelikle teĢekkür ederim. 

Ö5:  Rica ederim. 

A:  Hımm.  ġimdi biz biliyorsun derslerimizde kimyasal denge konusu ile birlikte 

bilimin doğası anlayıĢlarına iliĢkin iliĢkin dersleri iĢledik. Öyle değil mi? Ve bu 

derslere katıldın. 

Ö5:   Evet hocam. 

A:  Hımm. Ben öncelikle Ģunu merak ediyorum. Bu derslerde sana göre yani bu 

öğrendiklerinden sonra bilimin doğasını öğrenmemiz niçin önemli, ne için 

gereklidir? Bununla ilgili neler söylemek istersin bu dersler boyunca bilimin 

doğası ile ilgili neler öğrendiğini bilmek isterim. 

Ö5:  Hocam bence bilimin doğasını öğrenmemizdeki önemli nokta yani bundan önce 

bilimin doğasını bilmiyorduk. Derslere sadece ders gözüyle öğrenip geçmemek 

için bakıyorduk derslere ve ona göre çalıĢıyorduk. Bilimin doğasını öğrenince 

bilimsel bilginin ne olduğunu özelliklerinin ne olduğunu, hayatta bize lazım 

olabileceğini anladım 

A:  Peki hangi yönlerden yani mesela bilimle, bilimsel bilgi ile bazı anlayıĢları 

öğrenmek sana ne kazandırdı? Senin bakıĢ açına herhangi bir etkisi oldu mu? 

Ö5:  Benim bakıĢ açımda tabi ki de etkisi oldu hocam. 

A:  Mesela biz bu derslerde neler tartıĢtık? Bu derslerin içeriğini Ģöyle bir geriye 

dönüp tekrar etmek istersek neler tartıĢtık? Neler üzerinde durduk? Ne yaptık? 

Onları bizimle paylaĢ istersen. 

Ö5:  Hımm. Bu derslerde bilimde hayal gücünün kullanılıp kullanılmadığını, bilimin 

var olup olmadığını, bilimle ilgili pek çok Ģeyi tartıĢtık. Çok konuda fikir 

ayrılıklarına düĢtük. 

A:  Mesela? 

Ö5:  Mesela. Bilimde hayal gücünün kullanılıp kullanılmaması konusunda çok fikir 

ayrılıklarına düĢtük. 
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A:  Evet. Peki baĢka ne öğrendin? Mesela fikir ayrılıkları dediğimiz nelerdir? Hangi 

konularda fikir ayrılıklarına düĢtük? 

Ö5:  Ya iĢte hayal gücü kullanılır derken bazı arkadaĢlarımız hayal gücü kullanılsaydı 

bilim bu Ģekle gelemezdi yani bilim bu Ģekilde geliĢemezdi hayal gücü 

kullanılmamıĢtır derken, bazı arkadaĢlarımız hayal gücü kullanılmıĢtır. Bu 

sayede bilim bu kadar geliĢmiĢtir, bilimin bazı alanlarında hayal gücü 

kullanılıyordur gibi tartıĢmalar oldu. 

A:  Peki baĢka? 

Ö5:  Ya tek tartıĢmamız bilimin bize her konuda yardımcı olup olmayacağını, bilimi 

öğrenmemiz gerektiğini, bilimin doğasını bilmemiz gerektiği konularında da 

tartıĢmalarımız oldu. Bazı arkadaĢlarımız bilimi öğrenmemizin bize çok fayda 

sağlamayacağını, bazı arkadaĢlarımız ise bize fayda sağlayacağını söyledi. 

A:  Peki yani o zaman bilimi öğrenmek ne fayda sağlar yani bilimin bu Ģekildeki 

yönlerini bilmemiz, bilime ait bu yönlerin olduğunu bilmek ne fayda sağlar size? 

Yani bunun size faydalı olduğuna inanıyor musun? 

Ö5:  Bunun bize faydalı olduğuna inanıyorum hocam. Çünkü bu araĢtırmaları bu 

deneyleri yapmadan önce sadece bilimin sözlük anlamının ne olduğunu öğrenip 

geçiyorduk. ġimdi ise bunları anlayarak, oturtarak öğreniyoruz ve bununda 

bizim için daha faydalı olacağını ve bunları bir daha unutmayacağımızı 

düĢünüyorum. 

A:  Peki neydi mesela biz bunları nasıl daha farklı iĢledik? Normal derslerinize göre 

onları söyler misin? 

Ö5:  hımm. Normal derslerimizde hocalar yazdırıp, anlatıp geçerken biz burada 

deneylerle, gözlemlerle, kendimiz araĢtırmalar yaparak, kendimiz anlatarak 

iĢledik dersleri yani kendimiz çabaladık derslerde ve bizim için daha faydalı 

oldu. 

A: Peki kimyasal denge konusunu nasıl iĢledik biz? Bize bir anlatır mısın? 

Ö5:  Kimyasal denge konusunu biz burada bazı deneyler yaparak, deneyleri kendimiz 

yaparak kendimiz çabalayarak, yaptığımız deneylere göre grafikler oluĢturarak, 

bu grafikleri yorumlayarak çeĢitli konularda araĢtırmalar yaparak iĢledik. 

A:  Peki kimyasal dengenin tarihi geçmiĢine baktık mı? Bu bize ne fayda sağladı? 

Ö5:  Kimyasal dengenin tarihi geçmiĢini, kimyasal dengenin nasıl oluĢtuğunu, nerden 

geldiğini öğrendik. 
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A:  Peki bu ne yarar sağladı? Yani bunları görmesek ne olurdu? Bilim adamların 

yaptıkları çalıĢmaları bilmemiz ya da bilmememiz bize ne gibi bir ayrıcalık 

sağladı? Yani bunun bize kattığı artılar nelerdir? 

Ö5:  Hımm. Bunu öğrenmemiz hem kimya dersini sevmemizi hem de bildiğimiz 

konuları bu konuyu öğrendikten sonra araĢtırmalar yapmamızı konuyu daha da 

ileriye götürmemizi ve diğer konulara daha bilgili Ģekilde girmemizi sağladı. 

A:  Peki baĢka bilimsel bilgi deyince ne anlıyorsun? Mesela bilimsel bilgi nedir? 

Ö5:  Bilimsel bilgi deyince hocam belirli konularda araĢtırmalar yaparak ortaya 

konulmuĢ bilgilere bilimsel bilgi denir. 

A:  Peki teori ve kanun nedir? 

Ö5:  Teori ve kanun. Teori, araĢtırmalar gözlemler yapılarak bir bilgi ortaya 

konulduktan sonra ortaya çıkan hipotezlere teori denir. Teorinin dünyaca, bütün 

bilim adamları tarafından kabul edilmiĢ haline ise kanun denir. 

A:  Peki teori ile kanun arasındaki fark nedir? 

Ö5:  Teori ile kanun arasındaki fark. Teori bütün dünyaca bütün bilim adamları 

tarafından kabul edilmemiĢken kanun bütün dünya tarafından kabul edilmiĢtir. 

Evrenseldir. 

A:  Peki ben hipotez ya da kanun desem bunların hiyerarĢik bir dizilimi var mıdır? 

Yani bu olursa bu olur Ģeklinde midir? 

Ö5:  Evet hocam. Bilimsel bir araĢtırma yaptıktan sonra önce o konu ile ilgili bir 

hipotez konulur. Hipotezden sonra belirli araĢtırmalar deneyler ve gözlemler 

yapılarak teoriler ortaya konulur. Teorilerde kabul edilerek daha da fazla 

araĢtırmalar yapılarak kesinliği kabul edildikten sonra kanunlar ortaya çıkar. 

A:  Böyle bir hiyerarĢik yapı vardır diyorsun. Öyle mi? 

Ö5:  Evet. 

A:  Peki değiĢebilir mi bunlar? 

Ö5:  DeğiĢmez. 

A:  Bilimsel bilgi teori ve kanun asla değiĢmez? 

Ö5:  hmm. Bilimsel bilgi değiĢebilir hocam. Çünkü günümüzde teknoloji ilerliyor ve 

bilimsel bilgi ile ilgili sürekli yeni bir Ģeyler bulunuyor ve bu yalanlanıp yerine 

yeni bir Ģey getirilebiliyor. 

A:  Teori ve kanun değiĢebilir mi? 

Ö5:  Teori değiĢebilir ama kanun geliĢtirilebilir. 

A: GeliĢtirilebilir. Peki, kanun değiĢmez diye bir ifade doğru bir ifade midir? 
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Ö5:  Kanun değiĢmez diye bir ifade doğru değildir. 

A: Doğru değildir. Peki neden? 

Ö5:  Hocam. Çünkü atomun yapısında da Dalton‟un bulduğu atom oda bir kanundu. 

Hayır, o teori idi hala teori. 

A: hmm. Teoride bir modelden mi bahsediyor acaba?  

Ö5:  Bir modelden bahsediyor hocam. 

A: Peki model nedir? 

Ö5: hımm. Model, atomla ilgili mesela belirli bir araĢtırma yaptıktan sonra ona göre 

hayal gücünü de katarak ona en yakın Ģeklini vermek. 

A:  hımm. Yani o kesin görülen bir Ģey değildir. Model değil mi adı üstünde 

modelleme. Yani yaptığımız araĢtırmalar neticesinde kendi sezgilerimizle 

yaratıcılık gücümüzü kullanarak ortaya konulma Ģekli. Değil mi? 

Ö5:  Evet. 

A: Peki bu modelde değiĢiklik var dedik kanun değiĢmez dedik ancak geliĢtirilebilir 

dedik. Peki, senin ön ve son testine bir bakalım. Evet, dördüncü soruna bir 

bakalım ne demiĢiz. Ya da baĢtan baĢlayalım. ġimdi bilimsel bir bilgiyi 

geliĢtirmek için deney Ģart mıdır, gerekli midir, mutlaka olmalı mıdır? 

Ö5:  Bilimsel bilgi için deney gereklidir hocam. Çünkü bilimsel bilgiler gözlemler 

yapıldıktan sonra gözlemlerin doğruluğunu ispatlamak için deney yapılmalıdır. 

A:  Peki o zaman Ģöyle bir Ģey sorayım. Mesela bir biyolog kuĢlarla ilgili uzun süren 

üç aylık bir gözlem yapıyor. Bu gözlemler sonucunda ortaya bilimsel bir bilgi 

koyamaz mı? Mutlaka onlarla ilgili bir deney yapması mı gerekir? 

Ö5: Koyabilir. 

A: Koyabilir. O zaman deney gerekli midir sana göre mutlaka? 

Ö5:  hmmm. Deney araĢtırılan konunun dalına göre gereklidir hocam. Mesela 

kimyada bir deney gereklidir ya da fizikte deney gereklidir ama tarihte falan 

gözlemlerle yapılır. 

A: Peki tarihle kimya, biyolojinin farkı nedir? 

Ö5: Fizik, kimya, biyolojide hocam matematiksel iĢlemlere dayanırken tarih geçmiĢi 

yani insanların yaĢantılarını anlatır. O yüzden de gözlemlere dayanır. 

A: Peki bilimde sorgulama önemli midir? 

Ö5: Önemlidir. 

A: Neden? 
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Ö5:  Çünkü hocam sorgulama yapılmadan bir düĢünce ortaya konulamaz. Konulsa da 

onun doğruluğu kabul edilemez. Bilimde sorgulama yapılması gerekir. 

A: Biz bunu uyguladık mı derslerimizde? 

Ö5: Sorguladık. 

A: Peki bilimsel bilginin değiĢimi için her zaman deneye ihtiyaç var mı? 

Ö5:  Yok. 

A: Peki bilimsel teori nedir?  

Ö5: Bilimsel teori, bilimle ilgili bir sorunun araĢtırılıp ortaya deney ve gözlemlerle 

onunla ilgili bir çözüm konulmasıdır. 

A: Bilimsel kanun? 

Ö5:  Kanun ise teorinin daha geliĢtirilmiĢ halidir. 

A: Daha geliĢtirilmiĢ hali. Peki, ne demiĢsin bilimsel teori ve kanun hakkında bana 

okur musun? 

Ö5: Bilimsel teoriler değiĢebilir çürütülebilir buna örnek verecek olursak atom 

teorisini verebiliriz. 

A: Kanun için ne demiĢsin? 

Ö5:  Doğruluğu evrensel olarak kabul edilmiĢtir. 

A: DeğiĢip değiĢmeyeceği konusunda herhangi bir ifade yok. Peki, bilim adamları 

atomun yapısından kesin olarak eminler mi? 

Ö5: hmm. Atomun yapısından kesin olarak emin değiller.  

A: Neden? 

Ö5: Hocam çünkü atomun yapısı Ģimdiye kadar pek çok kez çürütüldü. Pekçok kez 

araĢtırmalar yapılarak geliĢtirilmiĢ, Ģimdi de hala kesin değiller ve araĢtırmalar 

yapılıyor. 

A: Yani değiĢeceğine inanıyorsun. 

Ö5: Evet. 

A: Neden değiĢir bilim adamının fikri sana göre? 

Ö5: Hocam araĢtırmalar yapar. AraĢtırmalarda daha ilginç bir Ģey bulup onu 

yorumlayabilir ve o yorumlamada önceden önem vermediği bir Ģey sonradan o 

fikrinin değiĢmesine neden olabilir. 

A: Peki bilim adamları araĢtırma yaparken hep aynı sırayı mı takip ederler? 

Ö5: Belirli bir yere kadar hep aynı sırayı takip ederler. Mesela verilerini toplarken 

aynı sırayı takip etmezler çeĢitli kaynaklardan yararlanabilirler ama deneylerini 

belirli bir sırayla yaparlar. 
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A: Deney nasıl bir sırayla yapılabilir? 

Ö5: Bu soruyu geçebilir miyiz? 

A:  Tamam. Peki, sonra hangi adımı takip ederler tamam gözlemlerini yaptılar deney 

yaptılar sonra? 

Ö5: Ortaya bu deney ve gözlemlerle bir tane hipotez koyarlar. Bu hipotezlerini eğer 

doğrularlarsa teorilerini ortaya koyarlar. Teorilerde doğrulanırsa evrensel olarak 

kanun ortaya çıkar. 

A:  Peki ben bilimsel metodun diğer hiçbir adımını yapmadan sadece gözlem 

yapsam ve bu gözlemden de bir yorum çıkarsam yani çıkarım yapsam aynı Ģey 

midir gözlem ve çıkarım? 

Ö5: Gözlem, aĢtırma yapmak çıkarım ise gözlemden ortaya çıkan konuyu 

yorumlamak. 

A: Peki ben böyle bir çıkarım yapsam bilimsel bilgiyi geliĢtiremez miyim? Mesela 

hiçbir adımı takip etmedim sadece gözlem ıĢığında yorumlayarak bilimsel bir 

bilgiyi geliĢtirebilir miyim? 

Ö5:  GeliĢtirilebilir. 

A: Peki bütün bu anlattıklarımızdan sonra sana göre bilimin doğası nedir? 

Ö5:  Bana göre bilimin doğası hayattır hocam. Çünkü bilim hayatımızda olan 

sorunları ve hayatımızı inceliyor. 

A: Tamam teĢekkür ederim. 

Ö5: Rica ederim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK- 4: Yazılı Geri Dönütler 
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Yazılı Geri Dönütler 

 

 

1. Daha önce öğrendikleriniz ile bugün öğrendiklerinizi karĢılaĢtırarak, bugün neler 

öğrendiğinizi yazabilir misiniz? 

 

 

 

 

2. Bugün ne öğrendiniz? 

 

 

 

 

3. Bugün öğrendiklerinizi kendi kelimeleriniz ile tanımlamak isterseniz nasıl 

tanımlarsınız? 

 

 

 

 

 

 

4. Biz, bilimin doğası anlayıĢları ile ilgili tartıĢırken sizin bu anlayıĢlarla ilgili 

katılmadığınız yönler var mı?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK-5: Açık-DüĢündürücü Öğretim Dizini 
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KĠMYASAL DENGENĠN MAKRO DÜZEYDE ANALOJĠ MODELĠ 

 Etkili bir gösteri, bir öğrencinin zihninde kimyasal bir kavramın zihinsel 

modelinin oluĢturulmasına yardımcı olabilir. Kimya kavramlarının çoğunun soyut 

doğası bu kavramları öğretmek için gösterimlerin kullanılması için bir fırsat sunar. Bu 

analoji modeli basit bir dizi gösterim ile öğrencilerin kimyasal denge kavramları 

konusunda zihinsel bir model oluĢturmalarına yardımcı olmak amaçlanmıĢtır. Kimyasal 

dengenin makro düzeyde analoji modelinin öğretimi sonucunda aĢağıda belirtilen 

kazanımlar hedeflenmiĢtir:  

Kimyasal Kavramlar 

 Kimyasal dengede ileri ve geri reaksiyonlar 

 Denge anında ileri ve geri reaksiyon hızlarının eĢit olması 

 Kimyasal dengenin dinamik doğası 

 Denge durumu 

 Denge süreci 

BiliĢsel Beceriler 

 Kimyasal Dengenin zihinsel bir modelini yapılandırır, 

 Kimyasal denge deneylerinden elde edilecek sonuçları tahmin etmek için bu 

modeli kullanır, 

 Bilimin kanıtlara dayalı olduğunu anlar,  

 Gözlem ve deney ile doğadaki olayların anlaĢılabileceğinin farkına varır,  

 Bilimin açıklama ve tahmin özelliğinin olduğunu anlar. 

 Bu etkinlik ile kimyasal denge kavramını oluĢturan beĢ bileĢeni öğrencilere 

vermeyi amaçladık. Bu zihinsel modeli oluĢturan bileĢenlerden dördü statik, bir tanesi 

ise dinamik bileĢendi.  

Birinci bileĢeni kimyasal denge konusunda kullanılan terimler olarak ifade 

edebiliriz. Bu terimler hem fiziksel hem de zihinsel objeleri göstermektedir. Örneğin; 

kimyasal dengedeki bazı terimler; ileri reaksiyon, geri reaksiyon, reaksiyon hızı, eĢ 

zamanlılık, denge süreci, çift ok iĢareti, konsantrasyon, denge durumu ve katalizör 

etkisi.  

Kimyasal dengenin zihinsel bir modelinin ikinci bileĢeni; “kurallar”dır. Kimyada 

ileri reaksiyon denkleminde girenler sola ve ürünler sağa yazılır. Bu kural, kimyasal 
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reaksiyonların anlaĢılması için bir temel oluĢturur. Kimyasal denge için bir kaç kural 

verecek olursak; eĢ zamanlı olması ve reaksiyon denklemleridir. 

Üçüncü statik bileĢen ise, “iliĢkiler”dir. Öğrencinin kabul edilebilir zihinsel bir 

modelin yapılandırılmasına yardımcı olmak için objeler ve bileĢenler arasındaki 

iliĢkileri göstermek zorundadır. Kimyasal dengedeki bazı iliĢkiler; girenlerden ürünler 

ve ürünlerden girenlerin oluĢumu (tersinirlik), ve tepkenların yeniden oluĢumu ile 

ileri ve geri reaksiyon hızları arasındaki iliĢkilerdir. 

Dördüncü bileĢen, “sonuçlar”. Terimler ve bu terimlerin iliĢkileri üzerine yapılan 

bir iĢlemin uygulanması için kuralların nasıl kullanılacağı ile ilgilidir. Öğrenmenin 

önemli bir yönü, sonuçları tahmin edebilmek için zihinsel bir model kullanmaktır. 

Kimyasal dengenin zihinsel bir modelindeki bazı sonuçlar, denge durumu ve dengenin 

bozulması ile ilgilidir (Le Chatelier prensibi).  

 BeĢinci bileĢen, dinamiktir ve “süreç”tir. Bu süreç, kimyasal dengenin zihinsel 

modelinin özüdür. Burada bu süreç DENGE SÜRECĠ olarak adlandırılabilir.  

Gösterimi Hazırlama: 

Malzeme ve Materyaller 

 2 adet 600 mL beher 

 2 adet 250 mL beher 

 2 adet 100 mL beher 

 2 adet plastik cetvel 

 2 adet yıkanabilir küvet 

 1 adet veri gösteren alet ya da kağıt Ģablon formları 

 20 ila 30 litre su 

 2 farklı renkte yiyecek boyası (mavi ve kırmızı) 

Gösteri 1: Denge Durumunu Kurma: 

 a) Ġki farklı 600 mL‟lik beher ve iki küvet alın. Küvetlerden birine 5 litre, 

diğerine ise 8 litre su koyun. Her bir küvetteki suyun derinliğini cetvel 

yardımıyla ölçün. Her bir küvetteki suyu mavi ve kırmızı yiyecek 

boyaları ile renklendirin. Kimyasal dengenin makro düzeyde analoji 

modelinde hangi obje ya da olayın hangi terime karĢılık geldiği aĢağıdaki tabloda 

verilmiĢtir.  
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Tablo 12. Kimyasal Dengenin Makro Düzeyde Analoji Modelindeki BileĢenler 

 

Ne Neye karĢılık geliyor? 

I. Küvet Tepkenler 

II. Küvet Ürünler  

Beherlerin büyüklüğü Reaksiyon hızı 

Yapılan su derinliği ölçümler Denge konumuna doğru 

reaksiyonun ilerlemesi 

Küvetler arasındaki su transferi  Dengenin dinamik doğası 

Ġki beherle su transferi Ġki reaksiyon oluĢumunu 

Su transferinin aynı anda yapılması Reaksiyonların aynı anda 

oluĢmasını 

1. Küvetten 2‟ye su transferi  Ġleri reaksiyonu 

2. Küvetten 1.‟ye su transferi Geri reaksiyonu 

Suyun bir küvetten diğerine transferi Reaksiyon oluĢumunu 

Suyun derinliğinin sabitliği, suyun rengi. Denge durumunu 

Her bir küvetteki su derinliğinin 

değiĢmemesi  

Denge durumunda dinamik 

sürecin devam ettiğini 

 

 b) Suyun her bir transferi sayılarak; aynı anda küvet 1‟deki 600 mL‟lik beher ile 

küvet 2‟ye ve küvet 2‟deki 600 mL‟lik beher ile küvet 1‟e su aktarımı yapılır. Meydana 

gelen kimyasal reaksiyonları göstermek için suyun transferini aynı anda yapın. Ġki 

kimyasal reaksiyonda girenlerin azalması ya da artıĢını göstermek için meydana gelen 

renk değiĢimini not edin. Bu renk değiĢimi küvet 1 ve küvet 2‟deki tepkenlerin 

konsantrasyonları arasındaki iliĢkinin değiĢimini gösterir. Aynı anda yapılan transfer 

kimyasal reaksiyonun oluĢtuğunu gösterir. Transfer sayısı da iki beher arasındaki 

iliĢkiyi belirtir. Bu gösterim iki kimyasal reaksiyonun aynı anda gerçekleĢtiğini gösterir. 

Dengenin bir kuralı olarak bunu not edin ve çift yönlü olarak bir kimyasal denklemin 

kuralı içine koyun. 

 c) Her transferi saniyede bir transfer olarak kabul edin. Senkronize bir Ģekilde 

aynı anda küvetler arasında 20 kez transfer yapın. Transferlerin sayısı ya da zamanı 

denge konumuna ulaĢmak için gerekli olduğundan bunları not edin.  
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Resim 1: Su transferlerinin aynı anda yapılması 

  

d) Her bir küvetteki suyun derinliğini her transfer sonrası su durgunlaĢtıktan 

sonra ölçün ve not edin. Bu derinlik iki reaksiyonun denge durumunu ve tepkenlerin 

konsantrasyonlarını gösterir. Her iki küvetteki suyun derinliğinin değiĢmediği anın 

denge hali olduğunu öğrencilere söyleyin. Bu durum, denge haline ulaĢmak için niçin 

birçok su transferi yapmak zorunda olduğumuzu anlatmak içindir.  

e) Yeniden bir küvetten diğerine aynı anda 10 kez daha transfer yapın. Her 

transferden sonra küvetlerdeki suyun derinliğini ölçün. Ölçümleri karĢılaĢtırın ve eğer 

ölçümler bir önceki ölçümden farklı ise not edin. Bu durum bize daha dengenin 

kurulmadığını göstermektedir.  

 

 

Resim 2: Transfer sonrası su derinliklerinin ölçülmesi 
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 f) Tekrar birinden diğerine aynı anda 10 transfer daha yapın ve suyun derinliğini 

ölçün. Eğer son ölçümler %3 ila %5 farklılık gösteriyorsa dengenin kurulduğunu 

söyleyin. Bir de suyun rengini not edin. Her iki küvette de aynı olması gerekir. Bu 

durum 600 mL‟lik beher kullanılarak dengeye ulaĢıldığını göstermektedir. Ġki küvetteki 

suyun seviyesi ve durumu belirli bir reaksiyon için denge durumunu gösterir. Eğer 

dıĢarı su sıçraması olmadıysa her bir küvetteki su derinliğinin değiĢmediği an denge 

durumunu belirtir.  

 

Resim 3: Kimyasal denge durumunda hız-zaman grafiği 

 

Denge noktasına gidiĢin nasıl olduğunu göstermek için ileri ve geri yöndeki hızların 

hız-zaman grafiği çizilebilir. Burada ileri ve geri reaksiyon hızları belli zaman 

aralıklarında küvetlerin ölçülen derinlikleri olarak alınacaktır. 

 g) Kimyasal tepkimeleri teĢhis etmek için öğrencilere kırmızı ve mavi suyun ne 

olduğunu sorun. Moleküler düzeyde ne neyi temsil eder? Reaksiyonların hızını nasıl 

anlayabiliriz? Burada bunu ne ile iliĢkilendirebiliriz? (beherlerin büyüklüğü). Dengeye 

ulaĢıldığı zamanın ne zaman olduğunu sorun. (suların derinliğinin değiĢmediğini ve her 

iki küvetteki suyun renginin aynı olduğu zaman) 

 

Gösterim 2: Denge Durumunda Ġleri Reaksiyon Hızının Etkisi 

Küvetleri yeniden eĢit Ģekilde doldurun. Küvetteki suları renklendirin. Gösterim 

2 için Gösterim 1‟deki a‟dan h‟ye kadar olan tüm basamakları takip edin fakat aĢağıda 

belirtilen değiĢiklikleri yapın. 
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600mL ve 250 mL‟lik beher kullanın. Bu farklı büyüklükteki beherler farklı 

denge konumuna izin verecektir. Yani, iki küvetteki suyun her bir küvet için değiĢmez 

farklı derinliklerde olacaktır. Bu gösterimde 600mL‟lik beher tersinir reaksiyonun hızlı 

yönünü, 250 mL‟lik beher ise yavaĢ reaksiyonun geri yönünü gösterir.  

Öğrencinin öğrenmesini pekiĢtirmek için zihinsel modelin bileĢenlerinden emin 

olun. 

 

Gösterim 3: Denge Durumunda Katalizörün Etkisi 

 Küvetlerin birine 5 ve diğerine 8 litre su koyun ve farklı renklerle renklendirin. 

Gösterim 1‟deki a‟dan h‟ye kadar aĢağıdaki değiĢiklikleri dikkate alarak uygulayın. Bu 

gösterim katalizörün denge durumunu etkilemeyeceğini fakat iki reaksiyonun denge 

konumuna daha hızlı ulaĢtığını gösterir. Her transferi saniyede bir transfer olarak kabul 

edin. 1. küvetten 2. küvete her saniyede bir aktarım yaparken 2. küvetten 1. küvete 3 

saniyede bir su aktarımı yapın. Bu zaman aralığı denge durumuna daha kısa sürede 

ulaĢmayı gösterir. Dengeye ulaĢıldığı yani her iki küvetteki su derinliğinin değiĢmediği 

ve su renklerinin aynı olduğu süreyi Gösterim 1‟deki süre ile karĢılaĢtırın. Her bir 

küvetteki aynı su seviyesine daha kısa sürede ulaĢıldığını yani denge durumuna daha 

kısa sürede ulaĢıldığı görülecektir. Katalizörün denge durumuna daha kısa sürede 

ulaĢılmasını sağladığını fakat dengeye herhangi bir etkisinin olmadığını söyleyin. 
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YARIġAN TEORĠLER 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tobern Olof Bergman 

1735-1784 

Ben bir kimyasal reaksiyonda maddelerin miktarının 

etkisinin benzerlik kuvvetini yenebildiğini düĢünüyorum. 

Çünkü bir reaksiyonun hızı, reaksiyona giren maddelerin her 

birinin deriĢimleri ile doğru orantılıdır. Ben bu fikre yapmıĢ 

olduğum birçok büyük çaptaki deneyler sonucunda ulaĢtım. 

Fakat Napolyon‟un Mısır gezisine eĢlik ettiğim sırada 

bulduğum çalıĢmalar, araĢtırmalarımın yeni bir çerçevesini 

ortaya koymuĢtur. Mısırda sodyum klorür  içeren göllerin 

kenarındaki kayalıklarda sürekli bir Na2CO3 oluĢumu 

gözledim. Bu reaksiyonu gösterecek olursam; 

 

CaCO3 + 2NaCl →  CaCl2 + Na2CO3  

 

Bu reaksiyon, seçimli benzerlik teorisince tahmin edilen 

reaksiyonun tersidir. Seçimli benzerlik teorisine göre bu 

reaksiyon;  

 

CaCl2+Na2CO3→CaCO3+2NaCl Ģeklinde gerçekleĢebilir.  

Bu reaksiyonda seçimli benzerlik teorisine göre CaCl2 ve 

Na2CO3 „ün tamamen tükenmesi gerekir ancak ortamda çok 

miktarda CaCl2 ve Na2CO3 bulunmaktadır. Na2CO3 göl 

kenarındaki tortularda ve CaCl2‟nin ise toprağa sızdığını 

gözlemledim. Bu gözlemim sonucunda ve bunun üzerine 

yaptığım deneysel çalıĢmalar sonucunda reaksiyonların 

sadece seçimli benzerlik özelliğine göre gerçekleĢmediğini 

söyleyebilirim. 

Ben kimyasal birleĢmelerin seçimli benzerlik sonucu oluĢtuğunu, 

yani; reaksiyoun sadece reaksiyona giren maddelerin doğasına bağlı 

olduğunu düĢünüyorum. Bütün kimyasal reaksiyonlar, tek yönlü ve 

tam olarak gerçekleĢir. Ben, kimyasal bir reaksiyonu, tepken olarak 

bilinen bir ya da birden fazla maddenin kimyasal bir Ģekilde 

birleĢerek ürünler olarak bilinen bir ya da daha fazla maddeye 

dönüĢmesi olarak tanımlayabilirim. 

Benzerlik, maddelerin değiĢmez bir özelliği olarak kabul edilebilir 

ve kimyasal reaksiyonlarda kimyasal birleĢmenin sadece seçimli 

benzerlik özelliğine göre oluĢtuğunu söyleyebiliriz. Bu özelliğe 

göre maddelerin kimyasal özelliklerine ve görünümüne dayalı 

olarak bir tablo oluĢturulabilir. 

Claude Louis Berthollet 

1748-1822 
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TartıĢma Soruları 

 Hangi bilim adamının görüĢleri size daha yakın geliyor? Neden?  

 Bu bilim adamları aynı dönemlerde yaĢamalarına rağmen neden kimyasal 

reaksiyonların oluĢumunu farklı bir Ģekilde açıklıyor? 

 Yeni elde edilen bilimsel bir bilgi ile bir teori tamamen çürütülüyor mu? 

 Tersinirlik kavramını ortaya koyan ifadelere hangi bilimsel metotlarla 

ulaĢılıyor? Açıklar mısınız?  

Kazanımlar: 

 Bilimsel fikirler değiĢebilir, 

 Bilimsel fikirler dayanıklıdır, 

 Bilim kanıtlara dayalıdır, 

 Bilim mantığın ve hayal gücünün karıĢımıdır, 

 Bilim adamları tarafsız (objektif) olarak açıklamalarını yapmaya çalıĢır, 

 Bilim açıklar ve tahmin yapar. 
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BERGMAN VE SEÇĠMLĠ BENZERLĠK TEORĠSĠ 

1735-1784 yılları arasında yaĢayan Ġsveçli bir kimyacı olan 

Tobern Olof Bergman‟ın yaptığı çalıĢmaların kavramsal 

çerçevesi, kimyasal birleĢmelerin seçimli benzerlik sonucu 

oluĢtuğu, yani; reaksiyoun sadece reaksiyona giren maddelerin 

doğasına bağlı olduğunu açıklar. Bergman‟a göre bütün 

kimyasal reaksiyonlar, tek yönlü ve tam olarak gerçekleĢir.  

Biz kimyasal reaksiyonu, tepken olarak bilinen bir ya da daha 

fazla maddenin kimyasal bir Ģekilde birleĢerek ürünler olarak bilinen bir ya da daha 

fazla maddeye dönüĢmesi olarak tanımlayabiliriz. 

18. yy sonunda benzerlik kavramı, kimyasal reaksiyonları açıklamak için 

kullanılan bir kavram olmuĢtur. Benzerlik, maddelerin değiĢmez bir özelliği olarak 

kabul edildi ve kimyasal reaksiyonlarda kimyasal birleĢmenin sadece seçimli benzerlik 

özelliğine göre oluĢtuğu kabul edilmiĢtir. Bu özelliğe göre maddelerin kimyasal 

özelliklerine ve görünümüne dayalı olarak Bergman tarafından bir tablo geliĢtirmiĢtir. 

Bu dönemde bu teorik çerçeveye göre, seçimli benzerliğin tersi bir reksiyonun 

olabileceğine karar vermek olanaksızdı. Kimyasal tersinirlik teorik olarak bu nedenle 

yasaktı. Fakat bu dönemde anormal reaksiyon olarak tanımlanan ve seçimli benzerlik 

teorisine uymayan reaksiyonların nasıl gerçekleĢtiği açıklanamıyordu. 

 

TARTIġMA SORULARI 

a) Bu dönemde kimyasal reaksiyonların nasıl gerçekleĢtiği düĢünülüyordu? 

b) Kimyasal benzerlik kavramından ne anlıyorsunuz? 

c) Bu okuma parçasının temel noktası nedir? 

d) ġaĢırtıcı bulduğunuz bir bilgi var mı? Niçin?  

e) Günümüzde kimyasal benzerlik kavramını ortaya koyan bir tablo geliĢtirilmiĢ midir?  
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BERTHOLLET VE TEPKENLARIN MĠKTARININ ÖNEMĠ 

1748- 1822 yılları arasında yaĢayan Fransız kimyacı Claude Louis Berthollet, 

maddelerin miktarının etkisinin benzerlik kuvvetini 

yenebildiğini gösterdi. Çünkü bir reaksiyonun hızı, 

reaksiyona giren maddelerin her birinin deriĢimleri ile 

doğru orantılıdır. Bir reaksiyonun hızı, doğrudan 

reaksiyona giren her bir maddenin deriĢimi ile doğru 

orantılı olduğunu açıklayan bu kanun Kütlenin Etkisi 

Kanunudur (Krauskopf,1979, s. 21). 

 Berthollet‟ın büyük çaptaki kimyasal reaksiyon 

deneylerinden geliĢtirdiği bu fikir, Napolyon‟un 

1798‟deki Mısır gezisine eĢlik ettiği sırada bulduğu çalıĢmalar, araĢtırmasının yeni bir 

çerçevesini ortaya koymuĢtur. Mısırda sodyum klorür içeren göllerin kenarındaki 

kayalıklarda sürekli bir Na2CO3 oluĢumu gözledi. Bu reaksiyonu aĢağıdaki gibi 

tanımladı:  

                        CaCO3 + 2NaCl →  CaCl2 + Na2CO3 

Bu reaksiyon, seçimli benzerlik teorisince tahmin edilen reaksiyonun tersidir. 

Seçimli benzerlik teorisine göre bu reaksiyon;  

                        CaCl2 + Na2CO3 → CaCO3 + 2NaCl Ģeklinde gerçekleĢiyordu. 

Berthollet bu reaksiyonun seçimli benzerlik teorisine göre CaCl2 ve Na2CO3 „ün 

tamamen tükenmesi gerektiğini ancak ortamda çok miktarda CaCl2 ve Na2CO3‟ün 

bulunduğunu; Na2CO3 göl kenarındaki tortularda ve CaCl2‟nin ise toprağa sızdığını 

gözlemledi. Berthollet bu gözlem üzerine reaksiyonların sadece seçimli benzerlik 

özelliğine göre gerçekleĢtiği fikrine itiraz etti ve kimyasal olayda miktarın etkisinin 

benzer kuvvetlerin etkisini yenebileceğini ortaya koydu.  

Berthollet‟in bu yorumu anormal reaksiyonların tamamlanmamıĢ ve tersinir 

reaksiyonlar olduğunun ilk teorik nitel sunumudur. Bu yorum, kimyasal reaksiyonlarda 

denge kavramının geliĢmesinin ilk açıklayan temel bir sunum oldu. O, yer değiĢtirme 

reaksiyonunun kesinlikle tam olarak gerçekleĢmediğini, karĢıt benzerlik kuvvetleri 

arasında bir denge durumu olduğunu düĢünüyordu. Bu kuvvetlerin dayanıklılığı, iki 

faktöre bağlıdır; reaksiyona giren maddelerin benzerliklerindeki farklılık ve nicel 

oranlardır. Denge durumuna ulaĢıldığında, mekanikteki gibi benzer bir Ģekil olan 

statikliğin olduğunu düĢünüyordu.  
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TARTIġMA SORULARI 

1) Berthollet kimyasal reaksiyonların oluĢumunda seçimli benzerlik kavramını 

destekliyor mu? Yoksa tamamen çürütüyor mu? Gerekçeleri nedir? 

2) Berthollet‟a göre; kimyasal reaksiyonların gerçekleĢmesi nelere bağlıdır? 

3) Kimyasal reaksiyonlarda tersinirlik kavramı nasıl ortaya çıkmıĢtır? 

         Size göre Berthollet‟ın bu sonuçlara ulaĢmasında neler etkili olmuĢtur? 

4) Berthollet‟a göre bir kimyasal reaksiyonda tepkenler tamamen tükeniyor mu? 

5) Seçimli benzerlik teorisi ile Kütlenin Etkisi kanunu arasında bir benzerlik var 

mıdır? Bu kanunları anladığınız Ģekilde tanımlar mısınız?   

 

 

KĠMYASAL DENGENĠN ĠLK MATEMATĠKSEL FORMULASYONU 

Guldberg ve Waage, deneysel verilerin sonuçlarını gösteren 

bir matematiksel denklemi bulmaya çalıĢtılar. Amaç, daha 

önce tartıĢılan iki teoriyi (Bergman‟ın seçimli benzerlik ve 

Berthollet‟in kütle etkisi kanunu) uzlaĢtırmak ya da bu 

ikisinin yerine yeni bir teori ortaya koymaktı. Onlar 

paradigma olarak mekaniği göz önüne aldılar ve kimyasal 

kuvvet olarak adlandırdıkları ölçülerin ne olduğuna 

odaklandılar.  

“1861‟de baĢlayan çalıĢmalarımızdan bu yana kimyasal 

kuvvetlerin büyüklükleri için sayısal değerleri bulmak 

mümkün olabilir diye düĢündük. Biz bir de her bir kimyasal bileĢik veya element için 

göreceli benzerliği ifade eden belirli sayılar bulabileceğimizi düĢündük; örneğin atom 

ağırlığı göreceli ağırlığı ifade eder.” (Guldberg & Waage, 1867, p.74) 

Guldberg ve Waage, kimyanın mekanik gibi kuvvet ve etkileri bilimi olduğuna 

ikna etmek için kimyasal benzerliğin matematiksel teorisinin geliĢimini ortaya koymayı 

amaçladılar. Guldberg ve Waage kütlenin etkisi kanununu kimyasal dengede sulu 

çözeltilerin davranıĢlarını açıklamada kullandılar. Bu kanunun iki yönü vardır: birincisi; 

dengedeki bir reaksiyon karıĢımının bileĢimi ile ilgili olan denge yönü; ikinsisi, temel 
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tepkimeler için hız denklemleri ile ilgili kinetik yön. Guldberg ve Waage, bu iki yönü 

dikkate alan çalıĢmalar sonucunda kinetik verileri ve hız denklemlerini kullanarak 

denge sabitini türettiler. Onlar ileri ve geri tepkimenin itici kuvveti eĢit olduğu zaman 

dengeye ulaĢıldığını keĢfettiler. 

Örneğin;  

Ġleri reaksiyon aA + bB → cC + dD
 

Geri Reaksiyon:  cC + dD 
 
→ aA + bB 

Ġleri reaksiyonun itici kuvveti: ki[A]
a
 . [B]

b
 

Geri reaksiyonun itici kuvveti: kg[C]
c
 [D]

d
 

Dengede:  

ki[A]
a
 . [B]

b
 = kg[C]

c
 [D]

d
 

K=   ki  =   [C]
c
.[D]

d
 = ürünler 

           kg       [A]
a 
.[B]

b
  girenler 

 

K denge sabiti olarak adlandırılır ve bu tip formulasyon kütle etkisi kanunu olarak 

bilinir.  

 

 

TARTIġMA SORULARI 

a) Guldberg ve Waage‟nin teorisi neydi? 

b) Guldberg ve Waage bilimsel bilgilerini nasıl oluĢturdular?  

c) Guldberg ve Waage, çalıĢmalarında hayal gücü ve yaratıcılıklarını kullanmıĢlar 

mıdır? Nasıl? 
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KĠMYASAL DENGENĠN DĠNAMĠKLĠĞĠ 

 Pfaundler, denge halinde moleküler değiĢiklikleri 

açıklamaya çalıĢan araĢtırmalar yapmıĢtır. Onun çalıĢması, 

kimyasal reaksiyonlar için ısının mekanik teorisini uygulayan 

ilk araĢtırmalardan biridir. O kimyasal çözünmenin bir 

teorisini geliĢtirmek için Clausius‟un kinetik buharlaĢma 

teorisini uyguladı. Onun hipotezi, farklı moleküllerin 

değiĢimiydi: bu moleküllerin bir kısmı tamamen 

çözünmüĢtür bir kısmı ise değiĢmeden kalmıĢtır. Pfaundler, sabit sıcaklık ve basınçta bir 

gazın kısmi ayrıĢması durumunda; moleküllerin eĢit miktarları ayrıĢır ve tekrar 

çarpıĢmayla birleĢeceğini farzetti. En sonunda, ayrıĢma ve yeniden birleĢme arasında 

denge; moleküler kimyasal denge olarak tanımladı. Kimyasal ayrıĢma ve yeniden 

birleĢme durumunu sürekli dinamik bir Ģekilde devam ettiğini ortaya koydu.  

 

TARTIġMA SORULARI 

a) Kimyasal dengede dinamiklik kavramına nasıl ulaĢmıĢtır? 

b)  Hipotez ve teori nedir? Aralarındaki fark nedir? 

c) Kafanızı karıĢtıran bir bilgi var mı? Niçin? 
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BĠLĠMĠN DOĞASI ANLAYIġLARINA ĠLĠġKĠN OKUMA PARÇALARI  

 

BĠLĠMSEL DÜNYA GÖRÜġÜ  

BÖLÜM 1 

Görev: Parçayı okuyun ve her bölüm için bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢların ne 

olduğunu kavram haritasına yazın.  

 Bilim adamları, yaptıkları çalıĢmaların ne olduğunu ve bu çalıĢmaları nasıl 

yaptıkları ile ilgili olarak belirli bazı temel inanç ve tutumları kendi aralarında 

paylaĢırlar. Bu inanç ve tutumlar dünyanın doğası ve dünyadan ne öğrenilebileceğimiz 

ile ilgilidir. 

 Bilim, dikkatli ve sistematik çalıĢma yoluyla birbirleri ile tutarlı örneklerden 

oluĢan evrendeki olayları tahmin eder. Bilim adamları duyularla birlikte geliĢen 

enstrümanların yardımıyla ve zekânın kullanımı ile insanın doğadaki tüm örnekleri 

keĢfedebileceğine inanırlar.  

 Bilim isminin de gerektirdiği gibi evrenin temel kurallarının her yerde aynı 

olduğunu, büyük tek bir sistem olduğunu farz eder. Evrenin bir parçasındaki çalıĢma ile 

elde edilen bilgi diğer bölümler içinde uygulanabilir. Örneğin; yeryüzünde düĢen 

nesnelerin hareketini açıklayan yerçekimi kuvveti ve hareket aynı prensipleri ay ve 

gezegenlerin de hareketini açıklar. Yıllar geçtikçe bazı değiĢikliklerle birlikte, hareketin 

aynı prensipleri diğer kuvvetlere de uygulanır. Örneğin; kurĢundan ıĢık ıĢınlarına, 

gemiden uzay araçlarına kadar, en küçük nükleer parçacıktan en ağır yıldızlara kadar 

her Ģeyin hareketini açıklamada.  

 

BÖLÜM 2 

 Bilim adamları, yaptıkları çalıĢmaların ne olduğunu ve bu çalıĢmaları nasıl 

yaptıkları ile ilgili olarak belirli bazı temel inanç ve tutumları kendi aralarında 

paylaĢırlar. Bu inanç ve tutumlar dünyanın doğası ve dünyadan ne öğrenilebileceğimiz 

ile ilgilidir.   

 Bilim bilgi üretme sürecidir. Bu süreç hem dikkatli bir Ģekilde olayların 

gözlemini yapmaya hem de bu gözlemleri mantıklı bir zemine oturtmayı sağlayan 

teoriler üretmeye bağlıdır. Bilgideki değiĢim kaçınılmazdır. Çünkü yeni gözlemler eski 

teorileri çürütebilir. Bir teori bir takım gözlemleri ne kadar iyi açıklarsa açıklasın baĢka 

bir teori çok daha iyi bir Ģekilde açıklayabilir ve daha geniĢ bir aralıktaki gözlemlere 
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uyabilir. Bilimde teorilerin çürütülmesi, geliĢtirilmesi ve test edilmesi teori yeni de olsa 

eski de olsa her zaman devam eder. Bilim adamları kesin doğrunun ve tam bir yolun 

olmadığını farz etseler bile dünya ve dünyanın nasıl çalıĢtığı ile ilgili giderek artan bir 

Ģekilde hatasız tahminler yapabilir. 

                                                                         

BÖLÜM 3 

 Bilim adamları, yaptıkları çalıĢmaların ne olduğunu ve bu çalıĢmaları nasıl 

yaptıkları ile ilgili olarak belirli bazı temel inanç ve tutumları kendi aralarında 

paylaĢırlar. Bu inanç ve tutumlar dünyanın doğası ve dünyadan ne öğrenilebileceğimiz 

ile ilgilidir. 

 Bilim adamları mutlak gerçeğe ulaĢma fikrine karĢı çıkmalarına ve doğadaki 

bazı belirsizlikleri kabul etmelerine rağmen birçok bilimsel bilgi dayanıklıdır. Bilimde 

fikirlerin değiĢimi, tamamen reddi yerine kabul edilen bir normdur. Çünkü güçlü 

yapılandırmalar daha hassas geliĢir ve daha geniĢ bir alan tarafından kabul görür. 

Mesela; görecelik teorisinin formüle edilmesinde Einstein, Newton‟un hareket 

kanunlarını tamamen geçersiz saymadı. Bunun yerine daha genel bir kavram içerisinde 

kısıtlı bir uygulamanın yaklaĢımı olduğunu gösterdi. (Ulusal Hava ve Uzay idaresi 

Newton‟un mekaniğini kullanır. Mesela; uydu yörüngesini hesaplarken). Dahası, bilim 

adamlarının yetenekleri, doğal dünya hakkında doğru tahminler yapmak için ikna edici 

deliller ortaya koymalarını sağlar ki bu deliller, dünya hakkındaki çalıĢmaların nasıl 

olduğunu anlamamıza da yardımcı olur. Bilimde süreklilik ve tutarlılık; değiĢim gibi 

bilimin özellikleridir ve bilimde güvenirlik, değiĢebilirlik gibi geneldir.  

 

BÖLÜM 4 

 Bilim adamları, yaptıkları çalıĢmaların ne olduğunu ve bu çalıĢmaları nasıl 

yaptıkları ile ilgili olarak belirli bazı temel inanç ve tutumları kendi aralarında 

paylaĢırlar. Bu inanç ve tutumlar dünyanın doğası ve dünyadan ne öğrenilebileceğimiz 

ile ilgilidir. Bilimsel yolla incelenemeyen birçok konu vardır. Örneğin; inanıĢlar, doğası 

gereği kanıtlanamaz ya da çürütülemez (doğaüstü güçlerin ve yaradılıĢın var olması 

gibi). Buna karĢılık insanların kesin olarak baktıkları bir inanıĢ konu dıĢı olarak bilimsel 

bir yaklaĢımla geçerliliği reddedilebilir (örneğin; mucizeler, falcılık, astroloji ve batıl 

inançlar). Bilim adamları bazı olayların sonuçlarını belirleyerek bu tip konuların 

tartıĢılmasına katkı sağlamalarına rağmen, iyi ve kötü Ģeklinde yorum yapmazlar.  
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Bilimsel Dünya GörüĢü Alanı ile Ġlgili Bilimin Doğası AnlayıĢları  

a) Dünya anlaĢılabilir, 

b) Bilimsel fikirler değiĢebilir, 

c) Bilimsel fikirler süreklidir, devamlıdır, 

d) Bilim bütün sorulara cevap vermez. 

 

 

 



 

 

 

 

 

BĠLĠMSEL DÜNYA GÖRÜġÜ ALANINA AĠT BĠLĠMĠN DOĞASI ANLAYIġLARI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BĠLĠMSEL DÜNYA GÖRÜġÜ 
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SORGULAYICI-ARAġTIRMANIN BĠLĠMSEL METOTLARI 

BÖLÜM I 

Görev: Parçayı okuyun ve bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢların ne olduğunu kavram 

haritasına yazın.  

 Temel olarak çeĢitli bilimsel disiplinler delillere güvenme noktasında birbirine benzer, 

hipotez ve teorileri kullanırlar, mantıklı düĢünmenin çeĢitlerini kullanırlar ve çok daha fazlası. 

Bununla birlikte bilim adamları fenomen (somut, algılanabilir ve denenebilir olaylar veya 

nesneler) araĢtırmalarında ve çalıĢmaları konusunda nasıl bir yol izleyecekleri hakkında çok 

farklı düĢünürler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara güvenmede, kalitatif yada 

kantitatif metotlarda, temel prensipler için baĢvurdukları kaynak noktasında ve diğer 

bilimlerin bulgularından ne kadar faydalanıldığı konusunda. Dahası, her zaman bilim 

adamları arasında kavramların, bilginin ve yöntemlerin değiĢimi devam eder ve onlar arasında 

bilimsel olarak geçerli bir araĢtırmanın ne olduğunu ortaya koyan genel bir anlayıĢ vardır.  

 Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, belli bir araĢtırma kontekstinden farklı bir Ģekilde 

tanımlanamaz. Basit bir Ģekilde, bilim adamlarının her zaman basamak basamak takip ettikleri 

tek bir adım yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulaĢacak tek bir yöntem yoktur. Bununla 

birlikte, sorgulayıcı-araĢtırmanın yöntemi olarak bilimin özelliklerini veren kendine has bir 

özelliği vardır. Bununla beraber bu özellikler özellikle profesyonel bilim adamlarının 

çalıĢmalarını yansıtan özelliklerdir. Fakat herkes günlük hayatta ilginç bulduğu birçok konuda 

bilimsel bir Ģekilde düĢünme alıĢtırmaları yapabilir. 

 Er ya da geç fenomenlerin gözlemlenmesi yoluna baĢvurularak bilimsel iddiaların 

geçerliği değiĢmez. Bunun için bilim adamları doğru veri elde etmeye odaklanırlar. Örneğin 

laboratuarda aynısını bulmak için doğal ortamdan bir dizi durumdan alınan ölçümler ve 

gözlemler yoluyla delil elde ederler. Gözlem yapmak için bilim adamları sezgilerini, 

sezgilerinin doğruluğunu artırmak için ise aletleri (örneğin; mikroskop) kullanırlar. Bazen bu 

enstrümanlar insan sezgilerinden oldukça farklı özellikleri ortaya çıkarır(örn: magnetik alan). 

Bilim adamları pasif gözlem (dünya, göç eden kuĢlar), koleksiyon toplama(kayalık, kabuk), 

ve aktif bir Ģekilde dünyayı inceleme (Dünyanın kabuğundaki delikler ya da deneysel ilaçları 

test etme) Ģeklinde araĢtırma yaparlar.  

 Bazı durumlarda bilim adamları delilleri elde etmek için tam olarak ve koĢulları 

tasarlayarak araĢtırma yapabilirler. Örneğin; sıcaklığı kontrol altına alarak kimyasal 

maddelerin deriĢimlerini değiĢtirebilirler. Belli bir zamanda Ģartlardan birini değiĢtirerek 

yalnızca bu Ģarta bağlı olarak neler değiĢebileceğini tanımlamayı ümit ederler. Fakat 

çoğunlukla Ģartların kontrol edilmesi mümkün olmayabilir (yıldızlar üzerinde çalıĢılırsa), ya 
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da etik olmayabilir (insanlar üzerinde yapılan çalıĢmalarda) ya da doğal olgulara baĢka 

anlamlar vermeye uygun olabilir (kafeslere hapsedilmiĢ vahĢi hayvanlar üzerinde yapılan 

araĢtırmalarda) bu gibi durumlarda gözlemlere çeĢitli faktörlerin ne gibi etkisinin olabileceği 

ile ilgili yorum yapmak için doğal bir Ģekilde oluĢan Ģartların oluĢtuğu yeterince geniĢ bir 

alanda gözlemler yapılmalıdır. Delillerin güvenilir olması gerekliliği yüzünden gözlemlerin 

metodları ve daha iyi aletlerin bulunması büyük bir değere sahiptir ve bu bulguların herhangi 

bir araĢtırmacı ya da grup tarafından kontrol edilmesi gerekir.  

 

BÖLÜM 2 

 Temel olarak çeĢitli bilimsel disiplinler delillere güvenme noktasında birbirine benzer, 

hipotez ve teorileri kullanırlar, mantıklı düĢünmenin çeĢitlerini kullanırlar ve çok daha fazlası. 

Bununla birlikte bilim adamları fenomen (somut, algılanabilir ve denenebilir olaylar veya 

nesneler) araĢtırmalarında ve çalıĢmaları konusunda nasıl bir yol izleyecekleri hakkında çok 

farklı düĢünürler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara güvenmede, kalitatif yada 

kantitatif metodlarda, temel prensipler için baĢvurdukları kaynak noktasında ve diğer 

bilimlerin bulgularından ne kadar faydalanıldığı konusunda. Dahası, her zaman bilim 

adamları arasında kavramların, bilginin ve yöntemlerin değiĢimi davam eder ve onlar arasında 

bilimsel olarak geçerli bir araĢtırmanın ne olduğunu ortaya koyan genel bir anlayıĢ vardır.  

 Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, belli bir araĢtırma kontekstinden farklı bir Ģekilde 

tanımlanamaz. Basit bir Ģekilde, bilim adamlarının her zaman basamak basamak takip ettikleri 

tek bir adım yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulaĢacak tek bir yöntem yoktur. Bununla 

birlikte, sorgulayıcı-araĢtırmanın yöntemi olarak bilimin özelliklerini veren kendine has bir 

özelliği vardır. Bununla beraber bu özellikler özellikle profesyonel bilim adamlarının 

çalıĢmalarını yansıtan özelliklerdir. Fakat herkes günlük hayatta ilginç bulduğu birçok konuda 

bilimsel bir Ģekilde düĢünme alıĢtırmaları yapabilir. 

 Hayal gücü ve düĢünmenin bütün tipleri hipotez ve teorileri öne sürmede kullanılır, er 

ya da geç bilimsel argümanlar mantıksal düĢünmenin ilkelerine uymalıdır. Yani ortak sezgi, 

gösterim ve yorumların belli kriterlerine baĢvurularak argümanların geçerliği test edilmeli. 

Bilim adamları sık sık delilin belli bir bölümüne ya da yapılan belli bir varsayımın uygun olup 

olmadığı hakkında aynı fikirde olmayabilirler ve bu yüzden aynı fikirde olmadıkları sonuçlara 

katılmayabilir. Fakat onlar sonuçlarla varsayımlara ve delillere bağlayan mantıksal 

düĢünmenin ilkeleri hakkında anlaĢmaya meyillidirler.  

 Bilim adamları yalnızca verilerle ve iyi geliĢtirilmiĢ teorilerle çalıĢmazlar. Onlar sık 

sık geçici hipotezler üzerinde çalıĢırlar. Böylece hipotezler dikkat çeken verilerin ne olduğunu 
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seçmede, araĢtırma için ek verilerin ne olacağını belirlemede ve verilerin yorumlanmasına 

rehberlik etme noktasında bilimde geniĢ bir Ģekilde kullanılır. Alında hipotezlerin test edilme 

ve formüle edilme süreci bilim adamlarının aktivitelerinin en merkezi kısmını oluĢturan 

bölümlerinden biridir. Bir hipotezin faydalı olması için, onu destekleyen delillerin ne 

olduğunu ve onu çürüten delillerin ne olduğunu ortaya koymalıdır. Bir hipotezin prensip 

olarak delillerin test edilmesinde kullanılmaması ilginç olabilir fakat bu bilimsel olarak da 

faydalı değildir.  

 Mantığın kullanımı ve delilin sınanması gereklidir fakat çoğunlukla bilimin ilerlemesi 

için yeterli değildir. Bilimsel kavramlar otomatik bir Ģekilde verilerden ya da yalnızca 

analizden ortaya çıkmaz. Dünyanın nasıl çalıĢtığının hayal edilmesi için hipotezler ve teoriler 

geliĢtirme ve bunların gerçek hayata nasıl uygulanacağının açıklanması bir Ģiir yazmak, 

müzik yapmak ya da gökdelen inĢaa etmek gibi yaratıcı bir durumdur. Bazen bilimdeki 

keĢifler umulmadık bir Ģekilde hatta kazara ortaya çıkar. Fakat bilgi ve yaratıcılığı kavrama 

genellikle beklenmedik anlamları tanımlamak için gereklidir. Bir bilim adamının önem 

vermediği verinin bir bölümü daha sonra yeni bir keĢfin ortaya çıkmasına neden olabilir.  

 

BÖLÜM 3 

 Temel olarak çeĢitli bilimsel disiplinler delillere güvenme noktasında birbirine benzer, 

hipotez ve teorileri kullanırlar, mantıklı düĢünmenin çeĢitlerini kullanırlar ve çok daha fazlası. 

Bununla birlikte bilim adamları fenomen (somut, algılanbilir ve deneenbilir olaylar veya 

nesneler) araĢtırmalarında ve çalıĢmaları konusunda nasıl bir yol izleyecekleri hakkında çok 

farklı düĢünürler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara güvenmede, kalitatif yada 

kantitatif metodlarda, temel prensipler için baĢvurdukları kaynak noktasında ve diğer 

bilimlerin bulgularından ne kadar faydalanıldığı konusunda. Dahası, her zaman bilim 

adamları arasında kavramların, bilginin ve yöntemlerin değiĢimi davam eder ve onlar arasında 

bilimsel olarak geçerli bir araĢtırmanın ne olduğunu ortaya koyan genel bir anlayıĢ vardır.  

 Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, belli bir araĢtırma konteksinden farklı bir Ģekilde 

tanımlanamaz. Basit bir Ģekilde, bilim adamlarının her zaman basamak basamak takip ettikleri 

tek bir adım yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulaĢacak tek bir yöntem yoktur. Bununla 

birlikte, sorgulayıcı-araĢtırmanın yöntemi olarak bilimin özelliklerini veren kendine has bir 

özelliği vardır. Bununla beraber bu özellikler özellikle profesyonel bilim adamlarının 

çalıĢmalarını yansıtan özelliklerdir. Fakat herkes günlük hayatta ilginç bulduğu birçok konuda 

bilimsel bir Ģekilde düĢünme alıĢtırmaları yapabilir. 
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 Bilim adamları yapılandırdıkları açıklamalarla yaptıkları gözlemlerin anlamlı olması 

için çabalarlar ya da biribiri ile tutarlı hale getirmeye çalıĢırlar ve böylece günümüzde kabul 

edilen bilimsel ilkeler ortaya çıkar. Açıklamalar ve teoriler geniĢ kapsamlı ya da sınırlı 

olabilir, fakat onların mantıksal bir anlamı olmalı ve bilimsel bir Ģekilde geçerli gözlemlerin 

önemli bir bölümü ile birleĢmeli. Bilimsel teorilerin güvenirliği, sık sık daha önceleri 

bağlantısız gibi görünen olgular arasındaki iliĢkileri gösterme yeteneğinden gelir. Hareketli 

kıtaların teorisi güvenilir bir teoridir. Çünkü depremler, volkanlar, farklı kıtalardaki fosiller 

arasındaki benzerlik, kıtaların Ģekilleri ve okyanus düzeyindeki eĢ yükselti eğrileri gibi farklı 

olgular arasındaki iliĢkileri gösterir.  

 Bilimin temeli gözlemler yoluyla geçerliliğini kanıtlamasıdır. Fakat bu bilimsel 

teorilerin yalnızca daha önce bilinen gözlemlerle uyumlu olması yeterli değildir. Teoriler bir 

de daha önce açık ve kesin bir Ģekilde ortaya konan teorilerde kullanılmayan gözlemlerle de 

uyumlu olmalıdır. Böylece teoriler in tahmin etme gücü olmalıdır. Teorinin tahmin etme gücü 

olan uygulamalar, gelecekteki olayları tahmin etmek için gerekli değildir. Tahminler, 

geçmiĢte üzerinde çalıĢılmamıĢ ya da bulunmamıĢ deliller hakkında olabilir. Örneğin; 

insanlığın baĢlangıcını merkeze alan bir teoride, insana benzer yeni fosil kalıntılarının 

keĢfedilmesi ve bunların analizi yapılabilir. Bu yaklaĢım, ilk yaĢayan canlılar veya dünyanın 

tarihi hakkında delillerin yeniden yapılandırılması için gereklidir. Bir de teoriler genellikle 

çok yavaĢ geliĢen süreçler (dağların oluĢumu, yıldızların geliĢimi gibi) için gereklidir. 

Örneğin, yıldızlar bizim gözlemlediğimizden çok daha yavaĢ geliĢirler. Onların değiĢimi için 

çok zamana ihtiyaç vardır. Yıldızların geliĢimi üzerine yapılan teoriler, bununla birlikte, 

yıldızların aydınlattığı ıĢıkların özellikleri arasındaki iliĢki, önceden akla gelmeyen 

tahminlerin ortaya çıkmasına neden olabilir. Daha sonraki çalıĢmalarda yıldızlar hakkındaki 

verilerin mevcut koleksiyonları araĢtırılabilir.  

 

 

BÖLÜM 4 

 Temel olarak çeĢitli bilimsel disiplinler delillere güvenme noktasında birbirine benzer, 

hipotez ve teorileri kullanırlar, mantıklı düĢünmenin çeĢitlerini kullanırlar ve çok daha fazlası. 

Bununla birlikte bilim adamları fenomen (somut, algılanabilir ve denenebilir olaylar veya 

nesneler) araĢtırmalarında ve çalıĢmaları konusunda nasıl bir yol izleyecekleri hakkında çok 

farklı düĢünürler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara güvenmede, kalitatif yada 

kantitatif metodlarda, temel prensipler için baĢvurdukları kaynak noktasında ve diğer 

bilimlerin bulgularından ne kadar faydalanıldığı konusunda. Dahası, her zaman bilim 
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adamları arasında kavramların, bilginin ve yöntemlerin değiĢimi davam eder ve onlar arasında 

bilimsel olarak geçerli bir araĢtırmanın ne olduğunu ortaya koyan genel bir anlayıĢ vardır.  

 Bilimsel sorgulayıcı-araĢtırma, belli bir araĢtırma konteksinden farklı bir Ģekilde 

tanımlanamaz. Basit bir Ģekilde, bilim adamlarının her zaman basamak basamak takip ettikleri 

tek bir adım yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulaĢacak tek bir yöntem yoktur. Bununla 

birlikte, sorgulayıcı-araĢtırmanın yöntemi olarak bilimin özelliklerini veren kendine has bir 

özelliği vardır. Bununla beraber bu özellikler özellikle profesyonel bilim adamlarının 

çalıĢmalarını yansıtan özelliklerdir. Fakat herkes günlük hayatta ilginç bulduğu birçok konuda 

bilimsel bir Ģekilde düĢünme alıĢtırmaları yapabilir. 

 Bir Ģey doğrudur diye bir iddia ile karĢı karĢıya kalındığında; bilim adamları onu 

destekleyen delilerin ne olduğunu sorarak cevap verirler. Fakat bilimsel deliller, verilerin 

nasıl yorumlandığına, verilerin rapor edilmesi ya da kayıt altına alınmasında ya da ilk baĢta 

düĢünceye göre verilerin seçilmesine bağlı olarak taraflı olabilir. Bilim adamlarının milliyeti, 

cinsiyeti, etnik kimliği, yaĢı, politik görüĢü ve buna benzer birçok Ģey delillerden birini 

diğerine göre daha çok vurgulamasını ya da yorumlarını etkileyebilir. Örneğin; primatlar 

üzerinde  (maymun ve insanları içeren memeliler takımı) yıllarca yapılan çalıĢmalar erkek 

bilim adamları tarafında erkeklerin rekabetçi sosyal davranıĢına odaklanan çalıĢmalardır. Bu 

alana hiç kadın bilim insanı girmemiĢtir.  

 Önyargıya dayanan araĢtırma, örnek, metot yada enstrüman için önyargı her durum 

için tamamen kaçınılmaz olmayabilir fakat bilim adamları önyargının muhtemel kaynaklarını 

ya da delileri etkileyen muhtemel önyargıların ne olduğunu bilmek ister. Bilim adamları diğer 

bilim adamlarının çalıĢmalarında muhtemel önyargılara karĢı uyanık olmalarını beklerler ya 

da isterler. Yine de buna rağmen daima tarafsız olmayı baĢaramazlar.  

Sorgulayıcı-AraĢtırmanın Bilimsel Metotları ile Ġlgili Bilimin Doğası AnlayıĢları  

a) Bilim kanıtlara dayalıdır, 

b) Bilim mantığın ve hayal gücünün karıĢımıdır, 

c) Bilim açıklar ve tahmin yapar, 

d) Bilim adamları tarafsız (objektif) olarak açıklamalarını yapmaya çalıĢır; 

e) Bilim otoriter değildir, 

 



 

 

 

 

SORGULAYICI-ARAġTIRMANIN BĠLĠMSEL METOTLARINA AĠT BĠLĠMĠN DOĞASI ANLAYIġLARI  
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BĠLĠMSEL TEġEBBÜSÜN DOĞASI 

BÖLÜM I 

Görev: Parçayı okuyun ve bilimin doğasına iliĢkin anlayıĢları kavram haritasına yazın.  

 Bilim; bireysel, sosyal ve kurumsal boyutları olan bir teĢebbüstür. Bilimsel aktivite, 

çağdaĢ dünyanın temel özelliklerinden biridir ve belki de diğerlerinden daha fazla, 

bulunduğumuz zamanı geçmiĢteki yüzyıllardan ayırır.  

 Bilimsel çalıĢma, çalıĢmanın birçok farklı çeĢidinin yapıldığı özgün çalıĢmaları içerir 

ve bu çalıĢmaların dünyada dereceleri vardır. Etnik ve ulusal kimliğe sahip tüm erkek ve 

kadınlar bilime ve bilim uygulamalarına katılır. Bu insanlar –bilim adamları ve mühendisler, 

matematikçiler, fizikçiler, teknisyenler, bilgisayar programcıları, kütüphaneciler, ve diğerleri-

belirli bir pratik amaç için bilimsel bilgiye odaklanabilirler ve onlar veri toplama, teori 

yapılandırma, enstrüman yapma ya da haberleĢme konuları ile ilgilenir.  

 Sosyal bir aktivite olarak bilim kaçınılmaz bir Ģekilde sosyal değerleri ve görüĢleri 

yansıtır. Örneğin; ekonomi teorisinin tarihi, sosyal adalet fikrinin geliĢimi ile paralellik 

gösterir. Örneğin; bir zamanlar ekonomistler iĢçilere verilebilecek optimum ücretin hayatta 

kalacak kadar olması gerektiğini düĢündüler. 20. yüzyıl ve ondan önce kadınların ve 

renginden dolayı birçok insanın eğitimdeki ve iĢe alım fırsatlarındaki kısıtlamalar bilimin 

dıĢında kalmalarına neden oldu. Bu engellerin üstesinden gelebilen birkaç kiĢinin kayda değer 

yapmıĢ olduğu çalıĢmalar bile bilim komiteleri tarafından küçümsendi. 

 Bilim birçok farklı düzenleme ile ilerler. Bilim adamları üniversitelerde, hastanelerde, 

iĢyerlerinde ve endüstride, hükümetlerde, bağımsız araĢtırma organizasyonlarında ve bilimsel 

kuruluĢlarda görevlendirilir. Onlar yalnız, küçük gruplarda ya da büyük bir araĢtırma 

takımının bir üyesi olarak çalıĢabilir. Onlar çalıĢmalarını sınıflarda, ofislerde, laboratuvarlarda 

ve uzayda ya da deniz diplerinde doğal alanlarda yaparlar.  

 Bilimin sosyal doğasından dolayı, bilimsel bilginin dağıtımı bilimin geliĢimi için çok 

önemlidir. Bazı bilim adamları buluĢlarını ve teorilerini rapor ederler ve bunları toplantılarda 

sunarlar ya da bilimsel dergilerde yayımlarlar. Bu rapor, diğerlerinin bilim adamlarının 

yaptıkları çalıĢmalardan bilgi edinmesini, bu bilgilerin diğer bilim adamları tarafından 

eleĢtirilmesini ve elbette dünyadaki bilimsel geliĢmelerle birlikte olmasını sağlar. Bilimin 

bilgisinin geliĢimi (bilginin doğasının bilgisi ve onun kullanımı) ve teknoloji bilgisinin 

geliĢimi (özellikle bilgisayar sistemleri) bütün bilim sayesinde oluĢur. Bu teknolojiler, veri 

toplama, listeleme ve analiz etmeyi hızlandırır, değerlendirme uygulamalarının yeni çeĢitlerini 

meydana getirir ve keĢfetme ve uygulama arasındaki zamanı kısaltır.  

 



195 

 

 

         

BÖLÜM 2 

 Bilim; bireysel, sosyal ve kurumsal boyutları olan bir teĢebbüstür. Bilimsel aktivite, 

çağdaĢ dünyanın temel özelliklerinden biridir ve belki de diğerlerinden daha fazla, 

bulunduğumuz zamanı geçmiĢteki yüzyıllardan ayırır.  

 Organize bir Ģekilde, bilim içerik disiplinlerin ya da farklı bilimsel alanların tümünün 

toplamı olarak düĢünülebilir. Zoolojiden antropolojiye kadar disiplinin birçok sayısı vardır. 

Onların her biri birçok yönden (tarih, olgu çalıĢmaları, teknik ve kullanılan dil, istenen 

sonuçların çeĢitliliği) birbirinden farklıdır. Bununla birlikte, amaç ve felsefe hususunda bütün 

hepsi eĢit bir bir Ģekilde bilimsel ve birlikte aynı bilimsel gayret için çalıĢırlar. Disiplinlerin 

amacı, araĢtırmayı organize etmede ve araĢtırma bulgularında kavramsal bir yapı sağlarlar. 

Dezavantajı, disiplinleri dünya çalıĢmalarındaki yolla eĢleĢtirmeye gerek yoktur, birbirleri ile 

iletiĢimi zordur. Mutlaka bilimsel disiplinlerin belirli sınırları yoktur. Fizik, kimya, astronomi 

ve jeolojinin gölgesinde; kimya ise biyoloji ve psikoloji içinde gibi. Yani bilimsel disiplinler, 

(astrofizik ve sosyobiyoloji gibi) devamlı olarak diğer disiplinlerin sınırlarında Ģekillenir. 

Bazı disiplinler büyür ve alt disiplinlere ayrılır ve her biri kendi yolunda bir disiplin olur.  

 Üniversiteler, endüstri ve hükümetler bilimsel çabaların yapısını oluĢturan 

bölümlerdir. Üniversite araĢtırmaları, genellikle kendi için bilgiyi vurgular, buna rağmen bu 

bilginin çoğu pratik problemlerin çözümlenmesine doğru giden bilgidir. Üniversiteler elbette 

özellikle bilim adamı, mühendis ve matematikçilerin yetiĢmesi için birbirini izleyen eğitim 

verirler. Endüstri ve iĢ dünyası genellikle sonunda uygulamaya dönük araĢtırmaları 

vurgularlar fakat birçok destekleyici araĢtırmalar da hemen uygulanabilen belli uygulamalar 

değil, birçoğu öneri niteliğinde uzun dönemde faydalı olacak araĢtırmalardır.  

 Hükümetler, endüstri sahasında ve üniversitelerdeki araĢtırmaların çoğunu parasal 

açıdan destekler bunun yanında araĢtırma merkezlerindeki ve birçok kendi ulusal 

laboratuarlarındaki araĢtırmaların yürütülmesini sağlar ve destekler.  

BÖLÜM 3 

 Bilim; bireysel, sosyal ve kurumsal boyutları olan bir teĢebbüstür. Bilimsel aktivite, 

çağdaĢ dünyanın temel özelliklerinden biridir ve belki de diğerlerinden daha fazla, 

bulunduğumuz zamanı geçmiĢteki yüzyıllardan ayırır.  

 Birçok bilim adamı bilimin etik normlarına göre çalıĢır. Doğru kayıt tutma, tarafsızlık 

ve yineleme, çalıĢmasının diğer bilim adamları tarafından yeniden incelenip desteklenmesi 

gibi adetler bilim adamlarının birçoğunu etik profesyonel davranıĢ içinde tutar. Bazen bir fikir 

ya da gözlemi ilk olarak yayınlama çabasında olma baskısı bazı bilim adamlarının kendi 

bulgularını saklamasına neden olur ya da bulgularını değiĢtirerek verirler. Bilimin doğasına 
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iliĢkin bu ihlaller bilimi engeller.  Bu ortaya çıktığında bilim dünyası ve araĢtırmaya fon 

sağlayan kurumlar tarafından kınanır.  

 Bilimsel etiğin diğer bir alanı bilimsel deneylerden ortaya çıkabilecek muhtemel 

zararlarla ilgilidir. Örneğin; deneylerde kullanılan canlılara karĢı yapılan davranıĢ. Modern 

bilimsel etik hayvanların sağlığına, yaĢamına özen gösterilmesi gerektiğini kabul eder. 

Dahası, insanları içeren araĢtırmalar, kiĢiden alınacak izin ile sağlanmalıdır. Bu sonuçları 

etkilese bile bu kıstas mutlaka getirilmelidir. Bu yaklaĢım birçok riski beraberinde getirir ve 

deneye katılımı reddetme hakkını sağlar.   

 

Bilimsel TeĢebbüsün Doğası ile Ġlgili Bilimin Doğası AnlayıĢları  

a) Bilim kompleks bir sosyal aktivitedir, 

b) Bilimin yürütülmesinde genel olarak kabul edilen etik prensipler vardır, 

c) Bilim içerik disiplini ile organize edilir ve çeĢitli kurumlarla yürütülür, 

d) Bilim adamları hem bir uzman olarak hem de bir vatandaĢ olarak genel olaylar 

katılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

BĠLĠMSEL TEġEBBÜSLERĠN DOĞASI ALANINA AĠT BĠLĠMĠN DOĞASI ANLAYIġLARI  
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BĠLĠMSEL KANUNLAR 

 Bilimsel kanun ifadesi  az ve öz olarak eylem ya da eylemler grubu olarak tanımlanır. 

Bilimsel kanun genellikle evrensel kabul edilir ve sık sık tek bir matematiksel denklemi 

adlandırmada ifade edilir. Bilimsel kanunlar matematiksel postulatlara (doğru kabul edilen 

varsayımlar) benzer. Kanunlara örnek olarak; yerçekimi kanunu, enerjinin korunumu kanunu, 

hareket kanunları. Birçok insan bilimsel kanunların kesin ve değişmez olduğunu düşünür fakat 

bu ifade bilimin geçici olduğu hakkındaki bilgimizin eksikliği ile aynı şeyi ifade eder.  

 Kanunlar yeni olaylar ya da geçmiĢteki hataları keĢfettiğimiz zaman değiĢebilir. 

Bilimsel bilgi geçicidir. Bazı insanlar bilimsel teoriler ile kanunlar arasında hiyeraĢik bir 

iliĢkinin olduğunu düĢünür. Yani bilimsel bir kanun tüm bilim adamları tarafından kabul edilen 

bir teoridir ve doğruluğu tekrar tekrar ve zamanla ispatlanmıĢtır. Kanunun sadece bir teori 

olduğu fikri sık sık lise yıllarında düĢünülmektedir (ben de bu Ģekilde düĢündüğümü 

hatırlıyorum) fakat bu bilimsel teoriler arasındaki iliĢkinin ve bilimsel kanunların iĢlevlerinin 

tamamen gözden kaçırıldığı deneyimsiz bir görüĢtür.  

 Bilimsel kanun ifadesi, gözlemlenebilir olgular arasındaki ilişkileri tanımlamak ya da 

teşhis etmek için kullanılırken, bilimsel teori; gözlemlenebilir olgular için açıklamaları ifade 

eder. Diğer bir Ģekilde söyleyecek olursak, teoriler açıklar, kanunlar tanımlar. Bunlar çok farklı 

iĢlevlerdir. Newton‟un kanunlarının genellikle Einstein‟in göreceli teorisi tarafından yıkıldığı 

düĢünülür fakat gerçekte Einstein‟in teorisi Newton‟un kanunlarını açıklar. Bu teori, bu 

kanunlarda bazı değiĢimlere izin verir fakat bu teori bu kanunları birleĢtirdi. Kanunlar, 

teorilerden farklıdır, veriler yoluyla doğrudan kanıtlanır: veride bazı matematiksel ya da 

mantıksal ilişki gerektiren davranışlar ya da ilişkiler bulunur ve bu kanun olarak kategorize 

edilir. Bu anlaĢıldığı zaman bilimsel kanunların doğaya özgü davranıĢların basitçe örnek 

olmasından baĢka  hüküm verilmesi gereken bir Ģey olmadığını anlamak daha kolay olacaktır: 

Kanunlar doğanın nasıl davrandığını tanımlarken teoriler bu davranışı açıklamaya çalışır.  

 

 

TARTIġMA SORULARI 

1) Bilimsel bir kanun kapsamlı ve tamamen onaylanmıĢ bir teoridir. D/Y 

2) Bilimsel bir kanun değiĢmez çünkü doğruluğu onaylanmıĢtır. D/Y 

3) Bilimsel bir kanun gözlemlenebilir olgular arasındaki iliĢkileri tanımlar fakat bu 

olguları açıklamaz. D/Y 

4) Bilimsel kanunlar kesindir. D/Y 
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BĠLĠMSEL TEORĠLER 

 Bilimde, teori kanıtlanmıĢ hipotezlere dayalı olaylar ya da gözlemlerle ilgili bir takım 

açıklamalardır ve farklı zamanlarda farklı araĢtırma grupları tarafından doğruluğu 

onaylanmıĢtır. Genellikle, hem bilimsel teori hem de bilimsel kanun bir bütün olarak bilim 

çevreleri tarafından doğru kabul edilir. Teori ve kanun arasındaki en büyük fark, teori çok daha 

karmaĢık ve dinamiktir. Bir kanun bir tek olayı elinde tutarken teori bir olgu ile ilgili tüm 

boyutları açıklar. Bazı bilimsel teoriler, bir teorinin gelişimini içerir. Örneğin izafiyet teorisi ve 

kuantum teorisi. Gerçekler ve teoriler aynı şey değildir. Gerçekler, bir durumun dikkatlice 

gözlemlenmesidir. Teoriler, bu gerçeklerin açıklamalarıdır. Bir teorinin neredeyse gerçeğin 

açıkladığı kadar kesin olabilir. Fakat bu onu gerçek yapmaya yeterli değildir. Teoriler 

gözlemlenemez: gözlenenlerle onaylanır. Teorinin tahmin yürütmedeki rolü nedeni ile bilim 

adamları daha ileriki araĢtırmaları yapmak için teorileri kullanırlar ve bu özellik bilimin dikkate 

alınmayan bir diğer bir özelliğidir. Ayrıca bilim adamları mevcut teorilerin ıĢığında bilimsel 

bilgiyi kiĢisel yapmak suretiyle kendi bulgularını yorumlayabilir. Teoriler değiĢebilir teorilerde 

mevcut bilginin tekrar yorumlanmasıyla veya bakıĢ açısı ve değerlerin değiĢmesiyle değiĢebilir.  

 

 

TARTIġMA SORULARI 

1) Bilimsel teoriler açıklamadır, gerçek değildir. D/Y  

2) Bilimsel teoriler yeni bilgiler elde edildiğinde değiĢebilir. D/Y 

3) Bilimsel teoriler bir Ģeylerin nasıl çalıĢtığı hakkındaki fikirlerdir. D/Y 

4) Kabul edilen bilimsel bir teori önemli kanıtlar ve teoriyi çürütmeye çalıĢan tüm 

teĢebbüslere dayanarak onaylanan bir hipotezdir. D/Y 

5) Bilim adamları mevcut teorileri daha sonraki araĢtırmalara rehberlik için ve sonuçların 

yorumlanması için kullanırlar. D/Y 

 

 

 

 


