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TESEKKUR

Doktora tezi olarak sundugum bu calismada engin bilgi ve tecriibesinden
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Tez ¢alismam siiresince sikintiya diistii§iim zamanlarda yardimci olan bilgi ve
tecriibesine inandigim Arastirma Goérevlisi Saym Halil TUMAY’a ¢ok tesekkiir
ediyorum.

Tez savunmasinda degerli 6neri ve goriisleri ile ¢calismama katkida bulunan tez
jurisindeki tiim hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismam siiresince maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen, sikintili ve
zor glinlerimde hep yanimda olan canim annem ve babama tesekkiirlerimi sunuyorum.

Maddi ve manevi destekleri ile hayatimin her doneminde ve bu tez ¢alismasinda
yamimda olan canim kardeslerim Murat ERDOGAN ve Seda ERDOGAN’a
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez c¢alismamin uygulamalarima biiyliik bir istekle katilan ve gelecekte
kendilerini ¢ok iyi yerlerde gorecegime inandigim Kalecik Anadolu Lisesi 11-Fen sinifi

ogrencilerime tesekkiirlerimi sunuyorum.

Melek Nur ERDOGAN

Ankara, 2011



OZET

ACIK-DUSUNDURUCU OGRETIM DIZINI iLE BILIMIN DOGASI ODAKLI FEN
ICERIGI OGRETIMININ LISE OGRENCILERININ BILIMIN DOGASI
ANLAYISLARINA ETKISI

ERDOGAN, Melek Nur
Doktora, Kimya Egitimi Bilim Dall
Tez Danismant: Prof Dr. Fitnat KOSEOGLU
Nisan 2011, 200 sayfa

Bu calismanin amaci, lise diizeyindeki fen simiflarinda agik-diistindiiriicii
yaklagimla bilimin dogas1 odakli fen igerigi 6gretimini amaglayan bir 6gretim dizini
gelistirmek ve bu Ogretim dizininin Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin cagdas
anlayiglarina (bilimsel bilginin hiimanistik 6zelligi, tarihi ve gegiciligi gibi) etkisini
incelemektir. Ayrica bu 6gretim dizini ile 6gretmenlerin, bilimin dogasinin igerigini
ogrenmeleri ve bilimsel kontekst i¢inde bilimin dogasi Ggretiminin nasil olmasi

gerektigi konusuna yardimci olmak hedeflenmistir.

Bu ornek olay calismasinda, 15 tane lise 3. smif Ogrencisi amagli 6rneklem
yontemi ile secilmistir. Giiniimiizdeki fen egitimi reformlarinda vurgulanan bilimin
dogas1 anlayislart ile 6grencilere bilimsel bilginin 1) degisimi, 2) deneyselligi, 3) teori
yiiklii olmast, 4) insan hayal giicii, yaraticilig1 ve yorumunun iirlinii olmasi ve 5) sosyo-
kiiltiirel degerlerle i¢ ige olmast gibi 6zellikler verilmeye calisilmistir. Ayrica 6gretim
sirasinda, gozlem ve c¢ikarim arasinda farki vurgulamak, teori ve kanunlar arasindaki
iliskiyi, bunlarin islevleri ve gelisimini de agiklamak amaglanmistir. Ogretim dizini,
acik-diisiindiiriicii yaklasim temel alinarak bilimin dogasi anlayislarinin igerik konusu
ile birlikte verilmesini ve kavramsal degisim yaklasimina gore 6grenme ¢ergevesinde
ogretimi icermektedir. Ogretim uygulamalari; kazanimlar, agik-diisiindiiriicii etkinlikler
ve degerlendirmeyi kapsamaktadir. Bu 6gretim dizininin uygulamalari; bilimsel diinya

goriisti, sorgulayici arastirmanin bilimsel metotlari, bilimsel tesebbiislerin dogasi, teori



ve kanun goriislerini kimyasal denge konusu ile birlikte veren dort oturumda
gerceklestirilmistir. Bu oturumlarda, kimyasal denge konusu kapsaminda verilen
ornekler, agiklamalar, gosterimler, bilim adamlarmin yasamlarindan kisa boliimler
iceren tarihi hikayeler (vinyetler), sorgulayici-arastirmaya dayali etkinliklerle; agik-

diisiindiiriicti yaklagima gore verilmeye calisilmistir.

Uygulama 2009-2010 6gretim yilinin II. Déneminde haftada 3 saat olmak iizere
10 hafta siirmiistiir. Calismada veri toplama araci olarak, Bilimin Dogasma Iliskin
Goriis Anketi (BDIG-C) 6n ve son test olarak, yari yapilandirilmis miilakatlar $gretim
sonunda, alan notlar1 ve yazili geri doniitler uygulama siiresince uygulanmistir. Elde
edilen veriler Temellendirilmis Veri Coéziimleme Metodolojisi (grounded theory)
kullanilarak kalitatif olarak analiz edilmistir. Ayrica 6n ve son anketlere verilen

cevaplarin puanlanmasi yoluyla tiim 6grencilerin bir profili olusturulmustur.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar, agik-diistindiiriici 6gretim yaklagimi ile
bilimin dogasi anlayislarinin igerik konusu ile birlikte 6gretiminin, 6grencilerin bilimin
dogasina iliskin anlayislarini bilingli hale getirmede etkili oldugunu gdstermistir. Bu
yaklagim hem icerik konusunun anlasilmasmin hem de 6grencilerde bilimsel bilginin
degisimi, bilimin deneyselligi, bilimde gozlem, ¢ikarim, hayalgiicii ve yaraticiligin rolii
ile 1ilgili anlayislarin bilingli hale gelmesini saglamistir. Ayrica 6grencilerin bilimin
dogasi anlayislar1 ile kimyasal denge konusu arasinda birgok noktada baglanti
kurabildikleri sadece anket cevaplarindan degil, ayn1 zamanda yazili geri doniitlerden,
miilakatlardan ve yazili smavlardan tespit edilmistir. Ogrenciler uygulama boyunca
kendi goriislerini desteklemek i¢in icerik konusuna uygun 6rnekleri bulup onlari sinif

ortaminda tartismislardir.

Bu c¢aligmadan elde edilen bulgular 1s18inda, bilimin dogasinin farkli icerik
konular ile birlikte 6gretimine yonelik ve ileride yapilabilecek bilimsel arastirmalara

dair oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dogasi, agik-diisiindiiriicii yaklagim, kimya &gretimi,

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

ERDOGAN, Melek Nur
PhD, Department of Chemistry Education
Adviser: Prof. Dr. Fitnat KOSEOGLU
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 Il 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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BOLUM |

GIRIS

Neden bilim egitimi? Egitimin ana hedefinin bireyin yasam kalitesini arttirmak
oldugunu ya da boyle olmasi gerektigini ve demokrasinin de toplum igerisinde rasyonel
degisiklikleri gelistirmede en iyi mekanizma oldugunu kabul ederiz. Biitiin siyasi ve
kiiltiirel farklara ragmen, toplumlarin iyi egitim gérmiis vatandaslara ihtiya¢ duydugu
genel kabul goren bir diisiincedir. Ciinkii bilimin giizelligi her alana uygulanabilir
olmasidir diyen geng¢ bilim insant Yasemin Kog; “bilim insana analitik bir diislince
tarzin1 6gretir. Bu diislince tarzina gore, bir problem pargalara boliinebilir ve farkl
acilardan incelenebilir. Bazi noktalar1 daha iyi anlamamiza yardimer olabilir. Bilim bir
arag olabilir, bagka bir dil gibi...” (Patterson, 2010) diyerek bilimin, demokratik toplum
yapist lizerinde ¢ok Onemli bir etkisinin oldugunun gosterilmesi gerektigini
vurgulamistir. Bu nedenle egitimciler ve politik liderler modern toplumlarin degisimi ve
gelisimi icin bilim ve teknolojinin bir katalizoér oldugunu kabul ederler. Glinlimiizde
artan bu beklentiler ile birlikte hizla gelisen teknolojik yeniliklerin etkisi, orta dereceli
okullardaki fen egitiminin, siireglerinin ve amaglarinin yeniden diisiiniilmesi gerektigini
ortaya koymustur. Son yillarda, bu egilimlerin etkisiyle bilimin dogasina, bilimsel
siireglere ve bilim-teknoloji-toplum yoniine vurgu yapan fen miifredat reform
hareketleri olduk¢a yogundur. Bu girisimlerin sonucunda miifredatlarda iic sembolik
sloganin etkisi goriilmektedir: fen-teknoloji-toplum, herkes icin fen ve bilimsel

okuryazarlik (Smith and Gunstone, 2007).

Bilim egitimi tarihini inceledigimizde, bilimsel okuryazarligin genel bir kavram
oldugu goriisii ve bu goriisiin hala genis bir yelpazede kabul gordiigii goriilmektedir. Bu
yiizden bilimsel okuryazarlik, belirli bilimsel ve teknik kariyerler i¢in bir hazirlik degil,
genel egitimsel amaclar i¢in bilimin genis ve islevsel bir anlayisini vurgulayan kapsamli

bir ifadedir. Bilimsel okuryazarlik, dogal diinyada daha etkin bir sekilde yasamak i¢in



toplumun, bilim hakkinda ne bilmesi gerektigini tanimlar. Son zamanlarda fen
egitiminin amaglari, bilimsel okuryazarligin birka¢ kapsamli tanimin1 kapsamaktadir ve

bilimsel okuryazarlik fen egitimi reformlarinin vizyonu olarak kabul gérmektedir.

Jenkins (1997), bilimsel okuryazarlik ile ilgili yapilan bilimsel arastirmalari
tarayarak pek cok calismada, bilimsel okuryazarlig1 gerceklestirmenin ve gelistirmenin
nigin gerekli oldugunu ortaya koyan argiimanlarin oldugunu tespit etmistir. Ornegin;
bilim adamlar1 bilimsel okuryazarliginin gelisimine destek verebilirler. Ciinkii bilimsel
okuryazarlik, kamunun bilimle alakali sosyal konular1 ve giinliik olaylar1 anlamasina
yardimci olabilir. Bilim adamlarinin yaptiklari ¢aligmalar i¢in politik destek ya da
bilimsel ¢alismalara diismanlik besleyenlere (hayvan haklari koruyucular vb.) karsi bir
goriis olusturmanin saglanmasina yardimci olabilir. Dahasi bilimsel okuryazarlik,
insanlarin, bilimin sinirlamalarini anlamaya yardimci olursa bilime kars1 ilgisizligi ve
hayal kirikligin1 azaltabilir. Diger yandan ekonomistler, zenginlik, refah ve bilimsel
okuryazarlik arasinda pozitif bir iliski oldugunu algilarlarsa bilimsel okuryazarligini
destekleyebilir. Katilimc1 demokrasiyi benimseyen bireyler, kendi agilarindan bilimle
alakali konularda karar alabilmek ve bilimsel uzmanlarin almis olduklar1 kararlar
degerlendirebilmek i¢in bilimi kiiltirel bir aktivite olarak goriirlerse bilimsel
okuryazarhigini kucaklayabilir. Bilimsel okuryazarlik; vatandaslara, ¢evre konularinda
stirdiiriilebilir bir gelismenin saglanmasi igin gerekli olan bilimsel bilgi ve becerileri
kazanmalarini saglayabilir. Son olarak kadin ve azinlik haklarin1 destekleyen dernekler
icin bilimsel okuryazarliginin artmasi kadinlar ve azmliklar ile ekonomik ve sosyal
esitsizlik ve adaletsizlikleri vurgulamak i¢in bir argiiman olusturabilir (Boujaoude,
2002). Bu nedenle son yillardaki fen egitimi reform g¢abalarmin temel amaci bilimsel
okuryazar bir toplum olusturmak olarak goriinmektedir (Bybee, 1997; AAAS, 1993,
Millar and Osborne, 1998; NRC, 1996, Science Council of Canada 1984, UNESCO
1983).

Bilimsel okuryazarlik terimi konusunda farkli goriisler olmasina ragmen, bu
terimin okul fen miifredatinin igerigi ve sekli hakkindaki tartigmalara yon verdigi
kesindir. Jenkins (1994), bilimsel okuryazarligin bilimsel fikirlerle bagdastirildiginda
bilimin genel smirlamalarina, amaclarina ve bilimin dogasina hizmet ettigini
vurgularken; Deboer (2000), bilimsel okuryazarligin basit¢e bilim egitiminin kendisini

konusmak oldugunu belirtmistir. Trowbidge ve ark. (2000), bilimsel okuryazarligini



bilimsel sorgulayici aragtirma, bilim-toplum iligskisi ve bilimsel bir diinya goriisii

fikirlerini i¢eren kapsamli bir terim olarak ifade etmistir.

Bilimin dogasinin

kavranmasindan haberdar \

olma gerekli
Bilim kopl.llarlnm ) p— pe—
anlasilmasi (bilim,teknoloji, oKL
matematik)
Bilimsel sorgulayici- P gerekli

arastirmanin anlasilmasi
ve bilinmesi

Sekil 1: Bilimsel okuryazarhginin bilesenlerinin bir listesi. Bilimsel bir okuryazar
birey i¢in diigiiniilmesi gereken {i¢ anlayisin bir gdsterimi (AAAS,1990; AAAS 1993;
NRC, 1996).

Bu tanima gore bilim okuryazar1 bir bireyin sahip oldugu bilimsel diinya
gorlisliniin genel kabul gormiis bilimsel bilgiler ile tutarli olmasi, bilim ve toplum
iliskisinin nasil oldugunu anlamasi (Turner & Sullenger, 1999) ve bilimsel sorgulayici-
aragtirma yapabilmesi beklenir. Bu nedenle son yillarda fen miifredat reformlarindaki
vurgu; fenin bilgisi ile ilgili anlayislar1 gelistirmekten bilimsel okuryazarligin
boyutlarni gelistirmeye dogru kaymistir. (Bybee 1997; Goodrum et al., 2001). Bu
baglamda Hodson (1992), fen egitiminin temel amaclarini; bilimin 6grenimi (bilimsel
bilginin olusumunu anlamak), bilim hakkinda bilgi (bilimin metodolojisi, tarihi ve
felsefesi ile ilgili konularin anlagilmasi) ve bilimi yaparak 6grenme (bilimsel bilginin
olusumunu ortaya koyan aktivitelere katilma) olarak agiklamistir. Benzer bir sekilde
Justi ve Gilbert (2003), fen egitimini “bilimin O6grenimi”, “bilim yaparak nasil

Ogrenilir?” ve “bilim hakkinda bilgi” olarak {i¢ boliime ayirmistir.

Peki okullarda fen egitiminin bu amaclarini nasil gerceklestirecegiz? Egitim bir
vakum i¢inde gelisemez. O bir baglama ihtiya¢ duyar ve fen derslerinde kaginilmaz olan

bu baglam, bilim igerigini ve kavramsal 6grenmeyi kapsar. Bu yiizden fen dersleri,



uygun bir baglamda o6grencilerin gelisiminde temel rol oynayan bilimsel fikirlerin
kazanilmasina doniiktiir. Ne yazik ki, hala fen egitiminin temel amact, 6grencilere igerik
bilgisinin verilmesi olarak goziikmektedir ve daha da talihsiz olan1 bircok fen
miifredatinin ve ders kitaplarinin referans g¢ercevesi, icerik konularinin mantiksal bir
sirayla verilmesi seklindedir. Bunun sonucu olarak okul fen 6grenimi kapsaminda
beklenen, igerigin kazanilmasi olarak goriiniir. Bu nedenle giiniimiizdeki fen egitimi
uygulamalari, fenin silireglerine daha az vurgu yapan ve fenin Uriinlerini vurgulamaya
hizmet eden bir Ogretimde, sadece Ogrencilerin fen icerik bilgisini test etmeye
yoneliktir. Bu sonug, 6grencilerin okul sonrasi hayata hazirlama ve egitimin amaglarini
gerceklestirme ¢abalarinda yetersizliklere neden olmaktadir (Holbrook, 2010). Yani
miifredatlarda ve smif uygulamalarinda Sekil 1°de gdsterdigimiz bilimsel okuryazarlik
icin gerekli olan bilesenlerden daha ¢ok bilim konularinin anlasilmasi vurgulanirken
bilimsel sorgulayici-arastirma ve o6zellikle bilimin dogasinin ¢agdas goriislere gore
kavranmasi konusunda eksiklikler ve yetersizlikler mevcuttur (Rudolph, 2000,
BouJaoude, 2002). Bu durum iilkemizdeki miifredatlarda ve sinif uygulamalarinda da
kendini gostermektedir (Koseoglu, 2008). Bu yiizden giiniimiizdeki reform hareketleri
miifredatlarda ve fen siniflarinda daha 6nemli iki noktaya odaklanmaktadir: “bilim
yaparak nasil 6grenilir? (bilimsel sorgulayici-arastirma)” ve “bilim hakkinda bilgi

(bilimin dogas1 ve bilim epistemolojisi)”.

Bilimsel okuryazar vatandaglarin gelisiminde Onemli bir boyut olarak
ogrencilerin bilimin dogasi kavramalar1 gosterilmektedir (DeBoer,1991). Ogrencilerin
bilimsel okuryazarligini gelistirmek, 6grencilerde bilimin dogasinin dogru gelisimine
yardimct olmayr ve Ogrencilerin bilimin dogast hakkindaki yanlis fikirlerin farkinda
olmasini saglar (Meichtry, 1998). Turner & Sullenger (1999), bilimin dogasi
anlasilmadigi siirece bilimsel okuryazarlikta basar1 saglanamayacagini ifade etmistir. Bu
yiizden O6grencilerin bilimin dogasini, bilimsel kavramlarin bilgisini kavramalar1 ve
sorgulayici-aragtirma i¢in gerekli olan yetenegin kazandirilmasi giliniimiizdeki fen
egitimi reformlar1 olarak vurgulanmaktadir (AAAS, 1990; AAAS 1993; NRC, 1996).
Fakat yapilan arastirmalarda okul feninin dogas1 hakkindaki inaniglar ile profesyonel
bilimin dogast hakkindaki inaniglar arasinda bir uyumun olmadigin1 ortaya
koymaktadir. Bu uyumsuzlugun nedeni olarak, bircok fen 6gretmeninde ve dolayisiyla
bircok fen smifinda hala bilimin pozitivist gorlislinlin  gegerliligini  korudugu

gosterilebilir. Bu pozitivist imajda bilim adami tek basina laboratuarda ¢alisir ve diinya



hakkindaki gercekleri kesfeder. Eger bilim adamlar1 ayni konu hakkinda birden fazla
teori gelistirirlerse, bu teorileri ile ilgili anlagsmazliklar sadece toplanan deneysel veriler
ile ¢oziliir ve karara baglanir. (Driver et al., 2000 p.4). Oysaki son yillarda yapilan
arastirmalarda bilim adamlarinin yaptiklar1 caligmalarda ve Ogrenmede sosyal ve
mantiki siireglerin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yeni vizyon bilimin
pozitivist resmi ile uyusmamaktadir. Bu nedenle Sandoval (2005) bu farkli
epistemolojik fikirleri “pratik” ve “formal” olarak tanimlamistir. Pratik epistemolojiyi
“Ogrencilerin okul fen bilgileri hakkinda sahip olduklar1 bir dizi fikirler” olarak
tanimlarken formal epistemolojiyi “bilim sonucunda ortaya ¢ikan iriinler ve bilimsel
bilgi hakkindaki bir dizi fikirler” olarak tanimlamustir. Ornegin; okulda dgrencilerin bir
iddiay1 test etmek istediklerinde tasarladiklar1 plan bilim adamlarinkinden farklidir,
onlar planlarini tasarlarken daha biiyiik disiplinler bir teorik gerceve ¢izmezler. Dogru
diistindiikleri bir iddiay1 daha fazla arastirmak icin bir test plani yaparlar. Bu yiizden
okullarda 6gretilen fen ¢ogunlukla metodolojik yaklasimlar ve olaylar biitiinii olarak ele
aliir ve siklikla bilimin dogasinin deneyselligi, bilimdeki belirsizligi ve bilimin tahmin
edilemez olmasini vurgulamada sorun yasarlar. Bunun sonuncunda dgrencilerin sahip
oldugu degerler, tutumlar ve kiiltiirel yaklasimlar hem bilimsel aktivitelerin yorumunu
hem de uygulamasin etkileyebilir. Bu yiizden son yillardaki fen egitimi arastirmalari,
deneysel yapilandiricilik ya da mantiksal pozitivizmden farkli bir paradigmaya dogru
gitmektedir (Tsai,2003). Bu paradigma, bilimin g¢agdas epistemolojik goriiniimiine,
bilimsel bilginin hiimanistlik 6zelligine, tarihe ve gegiciligine daha fazla vurgu yapar.
Boylece bilimsel bilgi ile baglantili konular, iddialar ve uygulamalar daha genis sosyo-
kiiltiirel baglamda calisir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Hodson, 1993). Bunun
sonucunda bilimsel okuryazarligin ana bileseni olan bilimin dogasinin tam olarak
anlasilmasi, 6grencilerin 6grendikleri bilimsel bilgiyi uygulamalarina ve anlamalarina

yardimci1 olmada 6nemli bir rol oynar.

Abd-El-Khalick ve Akerson (2004), Ogrencilerin  bilimin  dogasini
ogrenmelerinin daha genis epistemolojik fikirleri de (bilginin ne oldugu, nasil
yapilandirildigi ve nasil degistigi hakkindaki oOgrenci fikirleri) etkiledigini ©ne
siirmiistiir. Ogrencilerin 6grenme ve diisiinme hakkindaki inanislar1 ve bu inamslar ile
bilimin dogas1 arasindaki iligkinin ortaya konmasi, kritik diisiinebilmesine ve daha iyi
kararlar vermesine yardimei olabilir. Ogrencilerin bilim hakkindaki inamslar ile bilgi,

bilmek ve oOgrenme hakkindaki daha genel inanislar arasindaki boslugun nasil



oldugunun bilinmesi bilimin dogasinin &gretimi i¢in ilizerinde durulmasi gereken bir
noktadir. Eger fen egitimi Ogrencilere bilimsel kavramlari ve siiregleri 6gretmeyi
igeriyorsa ve bir¢ok tlilkenin ulusal fen egitimi dokiimanlarinda bu amaclar merkezi bir
noktada yer aliyorsa bundan sonra yapilmasi gereken ogrencilerin bilim 6grenme
aktivitelerine katilmasini saglayan yollar1 arastirmaktir. Cilinkii bilim 0grenme
etkinliklerine katilma bilim hakkindaki fikirlerin yapilandirilmasi i¢in en etkili yoldur.
Bilimsel siireclerle (belli gerekgelere dayandirilarak fikirlerin {iretilmesini igeren)
birlikte bilimin dogasiin 6gretimi birgok fen egitimi standartlarinin énemli bir kismini

olusturur ve bu epistemoloji ile fen egitimi arasinda bir baglanti saglar.

Yapilan arastirmalarda fen egitimi reformlarinin yansitildigi miifredat ve
pedagojik stratejilerden 6gretmenlerin faydalandigina dair ¢ok az kanit vardir (Roehrig
and Kruse, 2005). TIMSS (1996) calismasinda, fen derslerinde ve ders kitaplarinda
sadece fen igerigini tasimaya yonelik vurgunun devam ettigini ortaya koymustur. Biitiin
ogrenciler i¢in Ogrenmeye yardimci olan bilimin dogasi ile baglantili sorgulayici-
arastirmaya dayali uygulamalarin gergeklestirilmesinde 6gretmenlere materyal temin
etme noktasinda yardim etmeye ihtiya¢ vardir. Ciinkii fen Ogretmenleri, sinifta
sorgulayici-arastirmay1 bir metot olarak kullandiklarinda 6grencilerin bilimi kavramsal
olarak anladiklarin1 ve bilimin dogasi hakkindaki inaniglarint gelistirdiklerini ileri
stirdiiler. Fakat arastirmalar, fen siniflarinda Ogrencilere sorgulayici-arastirma ile
baglantili bilimin dogas1 ag¢ik bir sekilde (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Smith et
al., 2000) ogretilmezse tek basina sorgulayici-arastirma uygulamasinin bilimin dogast
hakkindaki inanislarimi degistirmedigini gostermektedir (Bell et al., 2003; Linn &
Songer, 1993; Meichtry , 1993; Moss, 2003; Sandoval & Morrison 2003, Milwood,
2006).

Fen egitiminin “gercek” dogasi, egitimsel c¢erceve igine bilimin dogasini
o6grenmeyi koyar. Bu yiizden bilimin dogasi anlayislarinin 6gretimi 6gretmenlerin konu
igerik bilgisinin bir pargasi olarak diisiiniilebilir. Ozellikle bilimin kendi sozdizimsel
bilgisi, bilimsel bilginin gerekgeleri ve bilimsel bilginin kaynaklarinin bilgisi gibi.
Arastirmacilar, bilimin dogas1 6gretiminin sezgisel bir sonug yerine biligsel bir goriis
oldugunu (Abd- El Khalick, 2001) ve bilimin dogasinin, pH ve fotosentez reaksiyonlari
gibi igerik konusunun birgok yoniinii (Lederman, 1998) ifade ettigini 6ne siirmiislerdir.

Baska bir deyisle bilimin dogas1 bilim alani i¢inde belirli bir konu olarak goriilebilir. Bu



nedenle reform dokiimanlarini inceledigimizde, bilimin dogasi anlayislarmin igerik
standartlar1 olarak kabul edildigi goriilmektedir (NRC, 1996). Boylece 6gretmenler
bilimin dogas1 goriislerini i¢erik konusunun bir pargasi olarak diisiinebilir. Bu yilizden
bilimin dogas1 diger igerik konular1 gibi 6gretilebilir (Hanuscin ve Lee, 2011). Ancak
yapilan arastirmalarda, bilimin dogasimin igerik konulari ile birlikte degil de ayr1 bir
konu olarak sunuldugunda 6grencilerde yanlis kavramlara neden oldugu ve 6grencilerin
igerik konusunu 6grenmeye karsi direng gelistirdikleri gézlemlenmistir (Bybee, 2001;
Eick, 2000; Farber, 2001; NAS, 1998; Nickels, Nelson, & Beard, 1996; Scharmann &
Harris, 1992).
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Sekil 2: Bilimin Dogas1 Odakh Icerik Ogretimi

Bu tez c;ahsrnasmda benim iddiam, aglk-dﬁsﬁndﬁrﬁcﬁ yaklagimla bilimin doga51
degisim ve gelisim saglayabilecegi yoniindedir. Son yillarda yapilan aragtirmalarda
acik-diislindiirii yaklagimla bilimin dogas1 6gretiminin, kavramsal degisim cergevesinde
ogrenme (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004) temelinde, 6zellikle fen igerik konulari ile
birlikte (Abd-El-Khalick, 2001) etkili oldugunu gostermektedir. Agik-diistindiiriicii
yaklasim, oOrtiik mesajlara dayanan sonuglarin beklenmesi yerine ogrencilerin
kavramlarmi acik ve planl bir sekilde diizeltme amacini gelistirmeyi amagclar. Bu
yaklasim, sorgulayici-arastirma etkinlikleri, tartisma ve sorularla 6grencilerin bilimin
dogasi anlayislarina bilingli bir sekilde dikkatin ¢ekilmesini saglar. “Ac¢ik-diisiindiirticii”
terimi “didaktik” ile karistirilmamalidir. “Acik-distindiiriici” terimi bu c¢alismada
bilimin dogasi hakkindaki 6gretimi vurgulamak i¢in kullanilmistir. Bilimin dogasi
anlayislari, 6grencilerin bilim etkinliklerine katilma, bilimsel siire¢ becerilerini yapma

ya da fen igeriginin 6gretimi sonucunda ortaya cikacak beklentiler yerine bilingli bir



sekilde planlanmali, 6gretilmeli ve degerlendirilmelidir. Yani bu yaklasim, giinliik fen
derslerinde kullanilan etkinliklerin, arastirmalarin ve tarihi ornekler baglaminda
kullanilan bu taktiklerin nasil uygulanacagini icerir. Boylece agik-diisiindiiriicii
yaklasim, bilimin dogasi anlayiglarinin; tartisma, Ozel sorgulama, yol gostererek
tizerinde distindiirme (guided reflection) ve bilim sinifi etkinlikleri baglaminda yapilan
sorgulayici-arastirma etkinlikleri, bilim tarihinden 6rnekler sunma ve geleneksel fen

smifi etkinlikleri gibi 6gretim teknikleri ile amaglh bir 6gretimi kapsar.

Bilimin dogas: ile ilgili 6gretimde, Shulman’in (1986) pedagojik icerik bilgisi
(PIB), bu tez c¢alismasinin kavramsallastirilmasinda, teorik cerceveyi etkilemistir.
Pedagojik icerik bilgisi kavrami, 6grencinin 6grenimini kolaylastiran bir kontekste konu
bilgisi, konu doéniisimleri ve yorumlari konusunda Ogretmenlerin tercihi olarak
tanimlanmustir. Shulman (1986) PIB’i bilginin 6zel bir kategorisi olarak tanimlayarak
“Ogretim icin neler yapilabilecegi ile ilgili bilgi, igerik konu bilgisinin 6tesindedir”

seklinde ifade etmistir.

Grossman (1990), pedagojik igerik bilgisini, 6grencilerin anlama bilgisi ve
belirli konularin 6gretimi i¢in sunum ve stratejilerin bilgisinden meydana geldigini ifade
etmistir. Buna ek olarak, PIB, 6gretim igin kullanilabilir miifredat materyallerinin
bilgisi, ve belirli konularin 6gretimi i¢in araglar hakkindaki inamiglar ve bilginin
olusumu olarak tanimlanabilir. Grossman’in (1990) dgretmen bilgisi modelinde PIB
birbiri ile iliskili ti¢ kategorinin merkezinde yer almaktadir: konu bilgisi, genel

pedagojik bilgi ve baglamsal bilgi.

Magnusson ve ark. (1999), fen 6gretimi icin pedagojik igerik bilgisinin bes
unsurunu iceren modifiye edilmis yeni bir kavram Onerdiler. Birinci bilesen; amaglarin,
ogretmenlerin inanislarini yansitan ve bilim ogretimine dogru yonelimleri belirleyen ve
fen 6gretiminde yapilacak uygulamalarin tiim yonlerinde 6gretmenlerin karar vermesine
rehberlik edecek bir “kavramsal harita” olarak hizmet etmesidir. (Borko & Putnam,
1996). Ikinci bilesen fen miifredatlarimn bilgisi ve 6grenciler icin biitiin seviyelerde
miifredat amaclarini bilmeyi igermektedir. Ugiinciisii, bilimi, égrencilerin anlamasinin
bilgisi ve bir konunun kavramsal anlagilmasini gelistirmeye yardim etmek igin
O6grenmenin gerekleri ve 6grenmenin zorluklar1 gibi 6grenciler hakkinda 6gretmenin
ihtiya¢ duydugu bilgilerin bilgisidir. Dordiincii bilesen, bilimde degerlendirmenin

bilgisi ve onlar1 nasil degerlendirebilecekleri ve degerlendirmek i¢in bilim 6grenmenin



bilesenleri oldugunu bilmeyi yansitmaktir. Besinci ve son bilesen, ogretimsel
stratejilerin bilgisi, bilim alani ig¢inde hangi konulara odaklanilacagi, konuya ozel
stratejiler ve genel olarak bilim Ogretimi i¢in konuya Ozel stratejilerin bilgisini
icermektedir. Magnusson et al.(1999), bu bilesenlerin etkili bir fen 6gretimin yapilmasi
icin temel bir islevi oldugunu savunmaktadir. Bilimin dogast i¢in pedagojik igerik
bilgisi; bilimin dogas1 bilgisi, geleneksel fen icerik bilgisi ve bir baglam i¢inde agik-
diisiindiiriici yontemle bilimin dogas1 6gretiminin pedagojik bilgisini igerir (Schwartz
& Lederman, 2002).

Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, lise diizeyindeki fen siniflarinda, bilimin dogasi ile ilgili
cesitli anlayislar1 icerik konusu ile birlikte 6gretmeyi amaclayan acik-diistindiiriicii
ogretim dizini gelistirmek ve bu 6gretimin 6grencilerin bilimin dogasina iliskin ¢agdas
anlayislarima (bilimin c¢agdas epistemolojik goriinlimii, bilimsel bilginin hiimanistlik
ozelligi, tarihi ve gegiciligi gibi) etkisini incelemektir. Bu agik-diisiindiirticti yaklagimla
hazirlanan Ogretim dizini ile giinliik fen derslerinde kullanilan etkinliklerin,
aragtirmalarin  ve tarihi Ornekler baglaminda kullanilan taktiklerin ~ 6gretim
uygulamalarindaki teorisini ortaya koyan Ornek bir ¢alisma sunmak istedim. Ayrica
geleneksel fen igerik konusu ile bilimin dogast dgretimini merkeze alan bu c¢aligmada
ogretmenlere, bilimin dogasinin igerigini 6grenmeleri ve bilimsel kontekst i¢inde
bilimin dogas1 Ggretiminin nasil yapilacagi konusunda yardimci olmayi hedefledim.
Ciinkii 6gretmenlerin bilimin dogasi ve geleneksel fen igerik konular1 arasindaki

ayrilmaz iliskiyi anlamalar1 gerekir.

Bilimin dogas1 dgretiminin igerik konusu ile birlikte harmanlanarak verilmesinin
tim smif seviyelerinde bilimin dogas1 anlayislarimi gelistirmede daha basarili oldugu
kabul edilmektedir (Abd-El-Khalick, 2001; Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick, &
Bell, 2001, Lederman, 2007). Ben de bu ¢alismada bilimin dogasina iliskin anlayislari
acik-diislindiiriicti yaklasim ile vermeye ¢aligirken igerik konusu ile birlikte ele almanin
daha uygun olacagini diisiindiim. Caligmada Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki
anlayislarinin ne oldugu hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in sorgulayici- aragtirmaya

dayali etkinlikler hazirlandi. Ciinkii 6grencilerde bilimsel sorgulayici-arastirma ile
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bilimin dogasi anlayislarini birlestirmek onemlidir. Bilimin bu yonlerinde Ortiisme ve
etkilesim olmasina ragmen yine de ikisi arasindaki ayrimi gelistirdigimiz 6gretim dizini
siiresince 0zen gostererek vurgulamaya calistim. Bilimsel siiregler; gézlem, siniflama,
Olcme, say1 ve uzay iliskileri kurma, veri toplama, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma,
degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, iletigsim, hipotez kurma,
deney yapma olarak tanimlanabilir (AAAS,1990; 1993; NRC, 1996). Bilimsel
sorgulayici-arastirma ise bilimsel siireglerden daha karmasik bir yaklasim olup, onlarin
dongiisel bir sekilde kullanilmasini kapsar. Diger taraftan bilimin dogasi ise sonug
olarak elde edilen bilimsel bilginin karakteristiklerini ve bilim etkinliklerinin
epistemolojik goriiniimiinii ifade eder. Boylece bilimsel bilginin zorunlu olarak teori
yiikli oldugunun farkina varilmasinin saglanmasit 6nemlidir. Bu tez c¢alismasinda
gelistirilen ogretim  dizininde, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel
sorgulayici-aragtirma ve bilimin dogasi ile ilgili kavramlar1 birbirine karigtirmadan

bunlarla ilgili daha uygun anlayiglar gelistirmelerine 6zen gosterilmistir.

Calismada icerik konusu olarak kimyasal denge konusu se¢ilmistir. Kimyasal
denge, lise ve tiniversite kimyasinin bir¢ok konusunun temelini olusturan 6nemli bir
konudur (Hackling & Garnett, 1985). Bu konu, birgok genel kimya kavraminin ve
ilkelerinin sentezlenmesini saglayarak kimyanin daha ileri diizeyde anlasilmasini saglar
(Camacho & Good, 1989). Kimyanin matematigini iceren kimyaya giris kavramlari
olan mol kavrami, kimyasal reaksiyonlarin denklestirilmesi, stokiyometri ve kimyasal
reaksiyonlarda hiz kavramlarmin anlasilmasina temel teskil ederek bir¢ok kimya giris
kavraminin incelenebildigi bir konudur. Ulkemizde, 2009-2010 dgretim yili itibariyle
11. Smuf Lise Kimya miifredati;; Kimyasal Reaksiyonlarda Hiz, Kimyasal Denge,
Coziiniirlik Dengeleri, Asitler ve Bazlar, Yiikseltgenme-indirgenme Reaksiyonlart
tinitelerinden olugsmaktaydi. Bu konunun kavranabilmesi i¢in kimyasal denge ile iliskili
kimyasal tepkimelerde hiz, coziinilirlik dengeleri ve asit-baz dengesi Onem arz
etmektedir. Ayrica bu konunun igerik dgretiminin yani sira kimyasal dengenin tarihi ve
felsefi gelisiminin ortaya konmasi1 ogrencilerin bilgi, bilme ve bilimin dogasi
hakkindaki inaniglarinin ve bunlarin kesisme noktasinin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu
calisma iki ayr1 amaca hizmet etmektedir. 1) Ogrencilerde bilimin dogasi ile ilgili

cagdas anlayislarin tespiti ve gelistirilmesi 2) Agik-diisiindiiriicti yaklasimla hazirlanan

-----
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bilimin dogasina iliskin anlayiglara etkisini degerlendirmektir. Bu amaglara ulasabilmek

icin agagida belirtilen arastirma sorularina cevap bulmaya caligtim:

Arastirma Sorulari

1. Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin ilk anlayislar1 nelerdir?

2. Acik-diistindiiriicii 6gretim dizini ile bilimin dogast odakli fen icerigi
ogretiminin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayiglarina etkisi nedir?

3. Acik-disilindiiriicii 6gretim dizini ile bilimin dogas1 odakli fen icerigi
Ogretiminin sonucunda &grencilerde bilimin dogasi anlayislarindaki
degisimler (eger varsa) nelerdir?

4. Bilimin dogasmin &gretimi sonucunda elde edilen bilimin dogasi
bilgisindeki kazanimlar, 6grenme ve diisinme agisindan Ogrencilerin

daha fazla bir bakis agis1 gelistirmelerine yardimer olur mu?

Calismanin Onemi

Bir¢ok iilkede son yillarda yapilan fen egitimi reformlari, etkili bir sekilde
bilimsel okuryazarligi gelistirmek igin bilimsel tesebbiise ve bilimin tarihi ve felsefi
yaklagimlarin1 6gretmeye odaklanmistir (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 yaninda arastirmacilar ve fen
egitimcileri, 6gretmenlerin ve Ogrencilerin bilimin dogasima iligskin anlayislarinin ne
oldugunun bilinmesinin 6nemli oldugu ve bu anlayislarin nasil 6gretilmesi gerektigi
tizerine de son yillarda yogun bir sekilde tartigmaktadir (Rutherford 2001 & Abd-El-
Khalick, 2004). Bu sorulara iliskin literatiir incelendiginde, bilimin dogas1 6gretiminde
bilim 6grenme deneyimleri ile birlikte agik-diislindiiriicii yaklagimin etkili oldugunu
savunan ¢aligmalar vardir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman, 2007). Bu
yaklagim, bilimin dogasini biligsel bir 6grenim kazanimi olarak kabul eder ve 6gretimin
planlanmasini saglar. Bu yiizden bu tez calismasi, lise 6grencilerinin bilimin dogasi

gorlslerini etkileyen belirli bir fen igerik konusu kapsamina gomiilii bilimin dogasi
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anlayiglarinin  agik-diisiindiiriicii  yaklasimla nasil verilebilecegini ve &grencilerin
bilimin dogas1 goriiglerini ve bu goriisleri arasindaki karmasik iliskiyi arastirmak
agisindan bir girisim olmustur. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarim1 ve bu
anlayiglarin birbiri ile iliskisini derinlemesine arastiran bu c¢alisma, hedeflenen fen
icerigi ve sinif baglaminda etkilesimin, dgrencilerin bilimin dogas1 goriislerine etkisini
arastirmaya doniik bir ¢abadir.

Ayrica bu c¢alisma, fen egitimi literatiiriine agik-diistindiiriicti yaklagimla bilimin
dogas1 anlayislarinin fen igerik konusu ile birlikte nasil o6gretilebilecegine iliskin
ogretim uygulamalar1 ile ilgili bir boslugu doldurma girisimidir. Son arastirmalar,
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarina ve gelisimine daha ¢ok yogunlasmistir ve bu
calisma, Ogretim ile Ogrencilerin goriisleri arasindaki iligskiyi ortaya koymustur. Bu
Ogretim, tartisma, 0zel sorgulama, yol gostererek iizerinde diisiindiirme, bilim sinifi
etkinlikleri baglaminda yapilan sorgulayici-arastirma etkinlikleri, bilim tarihinden
ornekler ve geleneksel fen sinifi etkinliklerinin agik-diistindiiriicii yaklasimla nasil

verilebilecegini géstermeye doniik bir ¢cabadir.

Bilimin dogasi kavramlar1 dinamiktir ve zamanla degisebilir. Farkli ge¢mis
deneyimlere sahip olan bireylerin bilimin dogasina iliskin kavramlarmin sofistike
diizeyleri farklidir. Bilimin dogasi kavramlarmin sofistike diizeylerindeki farkliligin
derecesi egitim seviyesi yiiksek olan kisiler arasinda da siklikla goziikmektedir.
Ornegin; Abd-El-Kkalick (2001), iki ug noktadaki grubun bilimin dogas1 kavramlarinin
diizeyini karsilastirmistir. Fen egitiminde bilimin felsefesi ve tarihi alaninda doktora
yapan dokuz Ogrenci birinci grup, Amerikan Edebiyati tarihinde doktora yapan 9
ogrenci ise ikinci grup olarak secilmistir. Caligmanin amacina uygun olarak bu iki grup
Uzmanlar ve Acemiler olarak adlandirilmistir. Bu c¢alismanin sonunda Uzman grubun
bilimin dogasina iliskin anlayislar1 Acemilere gore i kat daha yiiksek ¢iktig
gbzlenmistir. Bu arastirma bulgulart bilimin dogasi kavramlarinin sofistike diizeylerine
gore bireylerin smiflandirilabilecegini gostermektedir. Bu tez calismasinda biz de,
ogrencilerin bilimin dogas1 kavramlarindaki sofistike diizeylerini 2 kategoride
inceledik: zayif goriis (naive), ve bilingli goriis (informed). Lederman ve arkadaslarinin
(2002) tanimladigr bilimin dogasina iliskin anlayislar1 ve bu anlayislar1 tanimlayan
ifadeleri (Tablo 1) 6grencilerin goriislerini degerlendirmede dogrulayici kaynak olarak
kullandik. Tablo 1, bilimin dogasina iliskin anlayislar1 tanimlamalar1 ile birlikte

vermektedir.
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Tablo 1. Bilimin Dogasina iliskin Bilincli Goriisler

Anlayislar Tanimlamalar
Bilimsel bilgi gozlemler ve mevcut goézlemlerin yeniden
Degisebilme TR . .
yorumlanmasiyla degistirilebilir. Bilimin dogasinin diger tiim yonleri
ozelligi

bilimsel bilginin gegiciligi icin mantiksal bir agiklama saglar.

Deneysel temel

Bilimsel bilgi dogal diinyadan elde edilen gozlemlere dayalidir ya da bu

gozlemlerden tiiretilir.

Oznellik

Bilim halen kabul goren bilimsel teoriler ve kanunlar tarafindan
yonlendirilir ve bu kanun ve teorilerden etkilenir. Sorularin gelisimi,
arastirmalar ve verilerin yorumlanmasi mevcut teorinin 1s1ginda segilir.
Bilimin gelisimine ve tutarli kalmasma izin veren bu Oznellik
kacinilmazdir. Ayrica bu durum, yeni bilginin yaklagimina goére onceki
deliller incelendiginde bilimin degisimine katki saglar. Kisisel 6znellik
de kagmilmazdir. Kisisel degerler, giindemler ve O6nceki deneyimler

bilim adamlarinin ne gibi ve nasil ¢aligmalar yiirliteceklerini belirler.

Yaraticihk

Bilimsel bilgi insan hayal giicii ve mantiksal diisiinme sonucu olusur. Bu
olusum dogal diinyadan elde edilen gozlemlere ve bu goézlemlerden elde

edilen ¢ikarimlara dayalidir.

Sosyo-kiiltiirel

Bilim, insan ¢abasidir bilimin uygulamalar1 toplumdan ve kiiltiirden

etkilenmektedir. Degerler ve kiiltiir beklentileri bilimin ne olduguna,

degerlerler ) . . .
nasil yiiriitiilecegine, yorumlanacagina ve kabul edilmesine karar verir.
Bilim gozlem ve ¢ikarimlara dayanmaktadir. Gozlemler insan duyulari
ve bu duyularin uzantilari yoluyla toplanir. Cikarimlar goézlemlerin
Gozlem ve . _ .
yorumlanmasidir. Giiniimiizde bilimdeki yaklagimlar ve bilim adamlari
cikarimlar )
hem gozlemlere hem de ¢ikarimlara rehberlik eder. Coklu yaklagimlar
gozlemlerin gegerli bir ¢cok yorumunun yapilmasini saglar.
Kanunlar gozlenen ve algilanan dogadaki olgular arasindaki iliskileri
tamimlar. Teoriler, dogal olgular arasindaki iliskilerin mekanizmasim
Teor aciklayan ve dogal olgulardan ¢ikarilan aciklamalardir. Bilimde
eori ve
hipotezler bilimsel komitelerde kabul gormesi ve ©nemli destekli
kanunlar

kanitlarin birikimi ile teorilerin ve kanunlarin olusumuna yol acabilir.
Teoriler ve kanunlar bir digeri ile gelismez, yani hiyerarsik bir iliski

yoktur, onlar acik ve islevsel bir sekilde bilimsel bilginin farkl tiirleridir.
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Arastirmanin Sinirhihklar

Arastirma; veri toplama araglari, arastirmanin yiritildigli baglam ve

katilimcilarin 6zellikleri agisindan sinirliliklar igermektedir.

1. Calisma, 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini daha ayrintili
incelemek amaciyla Kalecik Anadolu Lisesi Fen boliimiinde okuyan 15

Lise III. sinif 6grencisi ile sinirlandirilmistir.
2. Aragtirma stiresi, 2009-2010 6gretim yil1 bahar donemi ile sinirlidir.

3. Arastirmanin baglammi olusturan “Acik-Diisiindiiriicii Ogretim Dizini ile
Bilimin Dogas1 Odakli Fen Igerigi Ogretimi” dersi haftada 3 saat olmak

uzere 10 hafta ile sinirhidir.

4. Arastirma, katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini belirleme
amaciyla kullanilan veri toplama araclari ve bu veri toplama araglarina

verilen cevaplar ile sinirhdir.

5. Arastirmada elde edilen nitel verilerin analizi arastirmacinin ve yardimci

arastirmacilarin nitel veri analiz becerileri ile sinirhidir.

Varsayimlar

Belirlenen arastirma tasarimi ve veri c¢Oziimleme yontemi arastirma
problemlerine cevap bulmak i¢in uygundur. Kalitatif bir arastirmanin ozellikle veri
toplama ve degerlendirilmesi asamasinda gerekli kosullarindan biri Onyargidan
bahsetmektir. Bu ¢alismada toplanan bilgilerin 6grencilere 6zgii olmasini saglamak icin
ogrencilerin miilakat notlarmni, 6n ve son testler dgrencilerle paylasilmistir. Ogrenciler
kendilerine verilen 6l¢gme araglarinda yer alan sorulara kendi diisiince ve tutumlari
dogrultusunda samimi cevaplar vermislerdir. Belirlenen arastirma tasarimi ve veri
coziimleme yontemi arastirma problemlerine cevap bulmak i¢in uygundur. Kullanilan

veri toplama araglari, arastirmada belirlenen sorulara cevap aramak i¢in uygundur.
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Aragtirmanin katilimcilar1 goriismelerde ve yazili dokiimanlarda sorulan sorular
ictenlikle yanitlamistir. Arastirma siiresince 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki

gortslerini etkileyecek bagka bir durum ortaya ¢ikmamistir.

Tanimlamalar

Bu tez ¢alismasinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bazi terimlerin tanimlarinin
verilmesinin gerekli oldugunu diisiindiim. Literatiir ¢ercevesinde bu terimlere karsilik
gelen tanimlamalar yapildi. Bu ylizden bu tezle baglantili anahtar terimlerin

tanimlamalar1 asagida verilmistir:

Bilimsel sorgulayici-arastirma: “Bilimsel bilginin yarari, kabulii ve gelisimi ile ilgili
etik degerleri ve icatlar1 kapsayan, bilimsel bilginin elde edilmesindeki bilimsel

stireglerin ve girisimlerin karakteristikleri” (Schwartz ve ark. 2004).

Acik- diisiindiiriicii (explicit-reflective) yaklasim: igerik ve siire¢ boyunca direkt bilimin

dogas1 6gretimini saglayan bir yaklagim.

Ortiik (Implicit) Bilim Ogretim Yéntemi: Ogrencilerin igerik ve siireg dgretimi sirasinda

bilimin dogasin1 kendiliginden 6grenebileceklerini varsayan bir yaklagim.

Bilimin dogas1 anlayislarina iliskin zayif (naive) goriis: Giiniimiizdeki fen egitimi

reformlarinda ve literatiiriinde 6zetlenen cagdas goriislerle uyumlu olmayan goriis.

Bilimin Dogasi: Bilimsel bilgi ve onun gelisiminin dogasindaki inamis ve degerleri

kapsayan insan ¢abasinin genis bir alani.

Pozitivist Goriis: Evrenin oldugu gibi gercekei bir sekilde tanimlamasinin yapilabilecegi

gorlstiidiir. Buna gore bilimsel prensipler (kanun, teori gibi) dogada gizli olarak bulunur
ve bilim insanlar1 nesnel gézlem ve deneyler yaparak timevarimsal bir sekilde bunlari

ortaya cikarir.



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde bilimin dogasi ile ilgili literatiir incelemesine dayali olarak teorik
bir ¢er¢eve sunduk. Literatiir incelememizde su temalar1 inceledik: Bilimsel
okuryazarlik, bilimsel okuryazarlik ve diizeyleri, fen miifredatlar1 ve bilimsel
okuryazarlik, tilkemizde 1990 sonrasi bilimsel okuryazarlik ve fen miifredatlari, bilimin
dogasi, bilimin dogasi ve egilimleri, bilimin dogasimnin dayandigi kuramsal temeller,
bilimin dogas1 ve karakteristikleri, 6grencilerin bilimin dogasina iliskin goriisleri,
bilimsel sorgulayici-arastirma, bilimin dogast ve bilimsel sorgulayici-arastirma,
Ogrencilerin epistemolojik inaniglari ni¢in 6nemlidir? Bilimin dogas1 anlayislar1 ve
kavramsal degisim, bilimin dogasim1 nigin Ogretmeliyiz? Bilimin dogasin1 nasil

Ogretmeliyiz?

Bilimsel Okuryazarhk

Bilimsel okuryazarlik terimi, okul fen egitiminin yakin ve uzak hedeflerinin
tartigmalarinda gittik¢e daha yogun bir sekilde yer almaktadir. 1990 yilinda UNESCO,
fen egitiminin “Bilimsel ve teknolojik okuryazar vatandaslardan olusan bir diinya
toplumu” olusturmas1 konusunda desteklenmesi gerektigini ifade etmistir. (Millar,
2006). Bunun gibi benzer ifadeler, bircok 6nemli ulusal raporlarda ve miifredat
dokiimanlarinda da kullamlmistir. Ornegin; Amerika’daki fen egitimi standartlari,
“farkli yas diizeylerindeki 6grencilerin bilimsel bir sekilde okuryazar yapabilmek ve
bilim okuryazar: bir halk olusturmak i¢in 6grencilerin bilmek ve 6grenmek konusunda
neye ihtiyaglar1 oldugunu ortaya koymak giinlimiiziin vizyonudur (National Research

Council, 1996, p.2)” diyerek biitiin 6grencilerin bilimsel bilgileri ve becerileri elde
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etmesini, bireysel karar vermek icin gerekli zihinsel aligkanliklara sahip olmasini, fen-
teknoloji- toplum tartigmalarina katilmasini ve kiiresel bir toplumda iiretken bireyler
olmasimi saglamay1 hedeflemistir. Amerikada’ki 6zellikle {ic ana fen egitimi projesi;
Project 2061, SS&C (Scope Sequence and Coordination, ve NSES (National Science
Education Standarts) bilimsel okuryazarligin genis bir vizyonuna rehberlik etmektedir.
Bu projelerden biri olan Project 2061: Science for All Americans (American
Association for the Advencement of Science, 1989); 6gretmenler, miifredat uzmanlari,
fen egitimcileri ve bilim adamlarinin fen egitimi konusunda goriis birligine vardigi,
ortak bir diigiinceyi yansitan onemli bir vizyon projesidir. Bu proje fen miifredatinin
vizyonunun sunlart vurgulamasi gerektigini ortaya koymustur: 1) Bilimin igerigine
tematik bir yaklagim. Ornegin; dgrencilerin okul deneyimleri boyunca tekrarlanan ve
dikkate deger derinlikteki diisiinceleri dikkate alan genis birlestirici fikirler (6rn.
Sistemler, degisimler ya da tutarlilik), 2) Fizik, kimya ve diger bilimsel diisiince
alanlarin1 birbirinden ayiran ve geleneksel disipliner sinirlart asan disiplinler arasi
diisiinme, 3) Fen ve teknoloji arasindaki iligkiler ve toplum i¢in fen ve teknolojinin
anlami, 4) Bilimsel zihin aliskanliklarinin kazandirilmasi, 5) Bilimsel sorgulayici
arastirma becerilerinin gelisimi, en azindan bilimsel bilginin metotlar1 ile direkt bir
deneyimin olmasi (Gehrke, Knapp & Sirotnik, 1992). Ingiltere’deki ulusal fen miifredat:
da tlim 6grencilerin bilimsel okuryazar olmasina yardimci olmay1 saglayacak firsatlar
sunan bir 6gretim programidir. Ciinkii Ingilterede’ki Beyond 2000 raporu (Millar &
Osborne, 1998), “5 -16 yas arasindaki 6grencilerde bilimsel okuryazarligin gelisimi igin
izlenmesi gereken Oncelikli yolun, bu amaca hizmet eden bir fen miifredatinin
gelistirilmesi” gerekliliginin iizerinde durmustur. Ingiltere’deki Kraliyet Toplulugu
(Royal Society-AAAS’ye benzer bir organizasyon) Amerika’daki AAAS’ nin tanimiyla
uyumlu olarak bilimsel okuryazarligin ii¢ boyutunu tanimlamaktadir: 1) Bilgi birikimi
olarak bilim: Gergekleri, kanunlari, kavramlari ve teorileri anlama. 2) Bilimsel
sorgulayici-arastirma: Sorgulayici-arastirmaya bilimsel yaklasim anlayisi. Bilimsel
caligmay1 tanimlama ve bilimsel ve bilimsel olmayan arasindaki farki ayirt edebilme
yetenegi. 3) Sosyal girisimcilik: Sosyal girisimcilik olarak fen anlayiginin
kazandirilmasi (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996). Kanada, K-12 fen miifredatinin
amaciin bilimsel okuryazarlig gelistirmek oldugunu belirterek bilimsel okuryazarligin
yedi boyutunu (bilimin dogasi, kavramlar, bilimin siiregleri, fen-teknoloji-toplum
etkilesimi, beceriler, degerler, ilgi ve tutumlar) tanimlamis ve fen egitiminde

Ogrencilerin bu boyutlar1 kazanmasini hedeflemistir. Boylece 6grencilerin ihtiyaglarini
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kargilamada, fen miifredatinin genislemesi i¢in ortaya ¢ikan argiimanlar, tiim 6grenciler
icin fenin bilgisi anlayisindan (Fensham, 1985) bilimsel okuryazarlik vurgusuna (Bybee

1997; Goodrum et al., 2001) dogru degismistir.

Sonu¢ olarak, fen ve teknoloji yoluyla sekillenen bir diinyada yukarida
belirttigimiz amaglar dogrultusunda bilimsel ve teknolojik okuryazarligin gelisimi bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu zorunluluk iilkemizde de hissedilmis ve 2004’te
baslayan fen dersleri ile ilgili miifredat reform hareketlerinde, en azindan resmi
miifredatlarda “tiim vatandaslarin fen ve teknoloji okuryazari olmasi” vizyonu temel
almmig (Koseoglu ve ark., 2008) ve bilimsel okuryazarligi “Bireylerin arastirma-
sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri gelistirme,
yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu
siirdiirmeleri icin gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin
bilesimidir” (TTKB, 2005) seklinde tanimlanmistir. fIkogretim fen ve teknoloji dersi
miifredatinin degisimi, ortadgretimdeki biyoloji, fizik ve kimya derslerinin de bu
reformlar etkisinde degisimini gerekli kilmistir. Bu nedenle 2008-2009 yilindan itibaren
kademeli olarak fizik, kimya ve biyoloji miifredatlar1 yenilenmis ve Talim Terbiye

Kurulu Bagkanligi tarafindan kabul edilerek kademeli olarak uygulanmaya baglanmastir.

Bilimsel Okuryazarhgin Diizeyleri

Son yillardaki fen egitimi reformlarinda bilimsel okuryazar bir toplum
olusturmada bilimsel okuryazarligin farkli diizeyleri tanimlanmaktadir. Abd-EI-Khalick
& Boujaoude (1997); bilimsel okuryazarhigi, disik ve vyiiksek diizey olarak
tanimlamiglardir. Diisiik bilimsel okuryazarlik, diinya ile ilgili gerceklerin bilgisine
odaklanirken; yiiksek bilimsel okuryazarlik, giinliik yasamdaki deneyimlerin ve dogal
fenomenlerin agiklanmasi ve tanimlanmasinda, bilimsel gergeklerin kullanimi olarak
goriilmektedir. Abd-El-Khalick & Boujaoude (1997)’¢ gore; diisik bilimsel
okuryazarhk; disiik diizeyde zihinsel bir ¢aba gerektirmeyen elle yapilan islere
vatandas hazirlama ve verilen toplam egitimle baglantilidir. Yiiksek bilimsel
okuryazarlik ise yaratic1 meslekler ve daha fazla entelektiiellik gerektiren vatandaslarin

yetistirilmesi ile ilgilidir.
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Abd-El-Khalick & Boujaoude, teknolojinin ortaya ¢ikmasi ile biitiin 6grenciler
icin yiiksek diizeyde bilimsel okuryazarligin gerekli oldugunu 6ne siirmektedir. Yiiksek
diizeyde bilimsel okuryazarligin verilen egitimle tam olarak saglanamadigi, bu yiizden
daha 6zenli ve daha siki fen programlarinin gerekli oldugunu ortaya koymuslardir.
Bununla birlikte, bugiinkii teknolojik toplumlarda bireylerin ve tiim 6grencilerin yiiksek

diizeyde bilimsel okuryazarliga ulasilmasi hedeflenmelidir.

Koballa, Kemp ve Evans (1997), bilimsel okuryazarligin ii¢ genis boyutunu

asagidaki gibi tanimlamaistir:

o Bilimsel okuryazarligin diizeyleri

J Bilimsel okuryazarligin alanlar1

o Toplumsal ve bireysel olarak bilimsel okuryazarlig1 takip etmek
icin yliklenen degerler

seklinde ifade etmislerdir. Koballa ve ark. (1997), bilimsel okuryazarligin bu iig
boyutundan ilki olan bilimsel okuryazarligin diizeylerini asagidaki gibi yedi diizeye

ayirarak tanimlamiglardir:
Diizey 1: Bilimle alakali konular1 ve kelimeleri tanimlamada basarisiz olma.

Diizey 2: Bilimle alakali kelimeleri ve konular1 tanimlama fakat ciddi yanlis

kavramlar agiga ¢ikaracak minimal agiklamalar sunma.

Diizey 3: Bilimsel terimleri dogru bir sekilde kullanma fakat bu kullanimi bir
kontekste sunma ve bilimi daha genis bir kapsam iginde yanlis anlayarak

gosterme.

Diizey 4: Veri, gozlem, degisken ve hipotez gibi kavramlar1 anlama ve bilimsel

arastirmalarin sonuglarin1 degerlendirme ve tasarimlamak i¢in onlar1 kullanma.

Diizey 5: Bilim disiplininin biiyiik fikirlerini anlama ve bu biiyiik fikirler ile

diger disiplinlerdeki fikirlerle nasil baglantili oldugunu gosterme.
Diizey 6: Bilimsel disiplinin dogasini anlama ve tarihini bilme.

Diizey 7: Bilimin kiiltiirle i¢ ige oldugunu bilme, anlama.
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Bilimsel okuryazarligin ikinci boyutu olan bilimsel okuryazarlik alanlarini ise
bese ayirmislardir: Sorgulayici-arastirma olarak bilim, doga bilimi, yagam bilimi, diinya
ve uzay bilimi ve bilimin dogas1 ve tarihidir. Ugiincii boyut olarak da “bilimsel
okuryazarlik bir degerdir ve herkes tarafindan kabul edilmelidir.” seklinde

tanimlamiglardir. (Koballa ve ark. 1997).

Fen egitimi reformlarinin bilimin dogast hakkindaki goriisleri, bilimsel
okuryazarlik ve diizeylerini ifade eden goriislerdir. Amerika’daki ulusal fen egitimi
standartlari, bilimin dogas1 ve bilimsel okuryazarlik arasindaki iligkiyi asagidaki gibi
ifade etmektedir (NRC, 1996):

“...Bilimin dogasimin gelisiminin bilgisi en ¢ok bilimsel bilginin gegiciligi,
olasiligi, yinelenmesi, hiimanistligi ve bilimin dogasinin tarihi ile yakindan
ilgilidir. Bu bilginin yapusi, islevi ve bilimin geligimi, bilimsel bilginin dogasinin

)

anlasilmasini ifade eder. Bu kavrayis bilimsel okuryazarliga izin verir.’
Bilimsel Okuryazarhk ve Fen Miifredatlar:

Bilimsel okuryazari olan bir toplumdaki birey, hem bilimsel bilgiyi hem de
anlamanin ve diisiinmenin bilimsel yollarin bilir ve demokratik bir toplumda yetenekli
ve sosyal sorumluluga sahip bir vatandas olur. Bu c¢erceve iginde, bilimsel
okuryazarliginin boyutlar1 genel olarak; a) bilimin dogasinin anlasilmasi; bilimsel
bilginin dogasi, bilimin metotlar1 ve normlari; b) bilimsel anahtar kavramlarin, ilkelerin
ve teorilerin anlagilmasi (bilimin igerik bilgisi), c) bilimin ve teknolojinin gercekte icice
nasil beraber ¢alistigin1 anlama; d) toplumda bilimin ve teknolojinin etkisini kavrama ve
takdir etme; e) bilimsel bir kontekste iletisim yeterligi, okuma ve yazma yetenegi ve
beseri bilgileri sistematik bir sekilde anlama; f) Giinliik hayatla ilgili becerileri
muhakeme etme ve bazi bilimsel bilgileri uygulama olarak belirtilmistir (Shwartz, Ben-

Zvi and Hofstein, 2005).

Bilimsel okuryazar vatandaslari hazirlamada fen 6grenimine ve Ogretimine
rehberlik edecek fen miifredatlarinin nasil olmasi gerektigi konusunda Roberts (1988),
“Fen olarak neyi kabul etmeliyiz ve 0grenciler feni nigin 6grenir” sorularina cevap
bulmak i¢in miifredat vurgusu olarak yedi farkli tanimlama gelistirmistir. Bu
tanimlamalar: (1) I¢inde yasadig1 ¢evreyi anlamak ve kontrol etmek icin giinliilk hayata
vurgu; (2) Disipliner bir sekilde fen nasil isler sorusuna cevap bulmak igin fenin

yapisina vurgu; (3) Sosyal ve teknolojik yaklasim i¢inde fen bilgisini yerlestirmek icin
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fen, teknoloji ve toplum vurgusu; (4) Bilimsel siire¢ becerilerine vurgu; (5) fen teorileri
ve kavramlari ile fenin iiriinlerine odaklanan dogru agiklamalara vurgu; (6) fen tarihi ile
birlikte bireysel caba ve kiiltiirel gelenek olarak fenin bireysel agiklamalarina vurgu; (7)

Ogrencileri gelecek yillara hazirlamada temel bulgulara vurgu.

Osborne (2003) ise daha genel bir sekilde bilimin nasil olmasi gerektigini

tanimlayan ve miifredatta olmasi gereken temalarin bir listesini asagidaki gibi vermistir:

1) Bilimsel metotlar ve elestirel test etme; hipotezlerin test edilebilmesi i¢in
kamtlarin olusturulmasi gerekir. Bu bilimin temel noktasidir. Ogrencilere bilimde
fikirleri test etmek icin deneysel metotlarin kullanildig1 ve bir iddianin olusturulabilmesi
icin tek bir deney sonucunun ¢ok nadir yeterli olabilecegini gosteren temel teknikler

Ogretilmelidir.

2) Yaratiahk; Ogrencilerin kesfetmelerine izin veren bir yol olusturularak
bilimi yapmalarini saglamak. Ogrenciler, bilimi bircok diger beseri aktiviteler kadar
hayal giicii ve yaraticilik gerektiren bir aktivite oldugunu ve bazi bilimsel fikirlerin ¢ok
biiyiik zihinsel basarilar oldugunu degerlendirmelidir. Ogrenciler bilim adamligmin,
hayal giicii ve ilhama dayali caligmalar yapan insanlar1 gerektirdiginin farkina

varmalidir.

3) Bilimsel bilginin tarihi gelisimi; bilim aktivitesinin beseri dogasina ve
bilimdeki gelismelerin degerlendirilmesine ve bilimin etkileri ile sosyal faktorlere vurgu
yapilmali. Ogrencilerin bilimsel bilginin gelisimi igin baz1 tarihi gegmisler

Ogretilmelidir.

4) Bilim ve sorgulama; fikirlerin siirekli test edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in
bilimin dinamik giiciiniin g0sterimi olarak sorgulamanin &gretilmesi  gerekir.
Ogrencilere bir bilim adaminin ¢aligmasmin &nemli bir yoniiniin yeni sorulara izin
veren cevaplar aramak ve sorular sormanin periyodik siiregleri oldugu ve bunlarin
stirekli oldugu 6gretilmelidir. Bu siiregler yeni bilimsel teorilerin ve tekniklerin ortaya

cikmasina izin verir.

5) Bilimsel diisiincenin farkhhg:; bilim aktivitelerinin genisligine, bu

aktivitelerin metotlarla esneyebildigine ve bu aktivitelerin diger alanlardan fikirlerin
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ithal edilmesine vurgu yapilmali. Ogrencilere bilimde tek bir bilimsel metot ya da

yaklagimin olmadigi, bilimde bir dizi metot ve yaklagimlarin kullanildigi 6gretilmelidir.

6) Bilgilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi; verilerin yorumlanabildigine
ve farkli bilim adamlarinin aynmi veriden farkli sonuglar ¢ikarabilecegi vurgulanmali.
Ogrencilere verilerin yorumlanmas: ve degerlendirilmesini gerektiren fen uygulamalari
ogretilmelidir. Ogrenciler bilimsel fikirlerin veriden basit bir sekilde ortaya ¢ikmadigini
ve teorinin karmasik beceriler ve yorumlama siireci yoluyla olusturuldugunun farkina

varmalidir.

7) Bilim ve kesinlik; modern bilimin dogasinin gegiciligine vurgu yapilmali.
Ogrenciler neden 6zellikle okulda dgretilen fendeki cogu bilimsel bilginin iyi kurulmus
ve mantikli bir sliphenin 6tesinde oldugunu kabul ederler. Bunun yerine bu bilimsel
bilgilerin ni¢in akla yatkin bir siipheye daha acik oldugunu degerlendirmeleri gerekir.
Giiniimiizdeki bilimsel bilgi sahip olduklarimizin en iyisi oldugu fakat eski olaylar
hakkinda yeni deliller ve yorumlar sayesinde ileride degisime ugrayabilecegi de

acgiklanmalidir.

8) Hipotez ve tahmin; 6grencilere bilim adamlarinin hipotezler gelistirdikleri ve
dogal olgular hakkinda tahmin ylriittiikleri ogretilmelidir. Bu siire¢ yeni bir iddia

olusturacak bilginin gelisimi i¢in gereklidir.

9) Bilimsel bilginin gelisiminde birlikte ¢calisma ve isbirligi; Ogrencilere

bilimin toplumsal ve rekabetgi bir aktivite oldugu 6gretilmelidir.

Bu dokuz temanin bilimsel okuryazarlik ile ¢ok iyi uyum i¢inde olmasi, K-12
miifredat gelisiminde, uygulamada ve 6gretmen egitiminde bu temalarin ni¢in daha
fazla desteklenmesi gerektigini ortaya koyan bir¢ok caligma vardir (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
kapsaminda, ortaokul diizeyindeki dokuz fen miifredatini; konularin igerigi ve egitimsel
yaklasimlart belirleme agisindan incelemislerdir. Analizde, miifredatlarin a) amacin
algilanmasimi saglama, b) Ogrencilerin fikirlerini dikkate alma, c) konu ile ilgili
fenomenlere, o&grencilerin  dikkatini ¢ekme, d) bilimsel fikirleri gelistirme, e¢)

Ogrencilerin diisiincelerini ilerletme gibi ipuglarini yansitip yansitmadigi incelendiginde,
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mevcut miifredatlarin  ortaokul diizeyindeki o6gretmen ve Ogrencilerin  bilim

O0grenmelerine hizmet etmede eksik oldugu sonucuna varmiglardir.

Chiapetta ve arkadaslar1 (1991,1993) ortaokul diizeyindeki fen kitaplarinin
icerigini, bilimsel okuryazarlik temalar1 ve bu temalarin dengesi agisindan ve lise
diizeyindeki biyoloji kitaplarinin igerigini (2007) ise bilimsel okuryazarligin temel
bileseni olan bilimin dogasi ag¢isindan analiz etmislerdir. Analiz sonuglari; ortaokul
diizeyindeki fen kitaplar1 igeriginin bilimin dogasi temasina hizmet etmedigini, lise
diizeyindeki biyoloji kitaplarinin igeriginin ise “ne Ogretilmeli” sorusuna cevap

verdigini fakat “nasil 6gretelim” sorusuna yeterince cevap vermedigini gostermistir.

Ulkemizdeki 1990 Sonrasi Fen Miifredatlar1 ve Bilimsel Okuryazarhk

Ulkemizde Milli Egitim Bakanligi’nin program gelistirme galigmalarr, 1990
tarihinde baglatilan Diinya Bankasi destegindeki Milli Egitimi Gelistirme Projesi ile
onemli gelismeler gostermistir. Bu projenin amaglar1 arasinda programlar iyilestirmek
ve gelistirmek ile ders kitaplar1 ve 6gretim materyallerinin kalitesini yiikseltmek ve
verimli kullanmak da yer almaktadir. Milli Egitim Sisteminde kaliteyi artirmak
amactyla 1990 yilinda baslatilan Milli Egitimi Gelistirme Projesinin (MEGP) asagida
verilen ii¢ temel amaci vardir (MEB, 2002):

e Ogretmen egitiminde kaliteyi ve gecerliligi artirarak OECD iilkeleri
ortalamasina yaklastirmak,

e Ik ve ortadgretimde kaliteyi artirarak 6grenci basarisin1 OECD iilkeleri
ortalamasina yaklastirmak,

e Egitim yoneticilerinin yonetim ve isletme becerilerini gelistirerek kaynak

kullaniminda daha ekonomik ve etkili olabilmeyi saglamak,

[Ikdgretim Fen Bilgisi (4, 5, 6, 7 ve 8. smuf) Ofretim programlari yeni
yaklasimlar g6z onilinde bulundurularak hazirlanmis olup, Talim Terbiye Kurulunun
13.10.2000 tarih ve 387 sayil1 karar1 ile kabul edilip, Kasim 2000 tarih ve 2518 sayili
Tebligler Dergisinde yayimlanan 2001-2002 06gretim yilindan itibaren denenip
gelistirilmek iizere uygulamaya konmustur.(MEB:14.08.01:9566 Sayili Genelge). Bu

program anlayisinda; bilimsel geligmelerin 6nemini anlayan, bu gelismelerin topluma
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ve cevreye etkilerini fark edip degerlendirilebilen, yapici, yaratict ve elestirel
diisiinebilen, sorunlar1 bilimsel yontemlerle ¢ozebilen ve dogru kararlar verebilen,
edindikleri bilgi ve bulgular1 bagkalariyla paylasabilen ortak calismaya yatkin, 6zgliveni
yiiksek, uygar bireyler yetistirilmesi hedeflenmektedir. Biitiin bu yaklagim ve ilkeler
dogrultusunda Fen Bilgisi Ogretim Programlarmin hedeflerine ulasabilmesi igin

programin uygulanmasinda asagida belirtilen hususlara dikkat edilmistir.

1- Fen Bilgisi ogretiminin 4, 5, 6, 7 ve 8. siflar arasi biitiinliigiiniin biiylik
Onem tasimast nedeniyle 4 ve 5. smif dgretmenlerinin de siniflar arasi baglantilarin

kurulmasi ve ¢alismalara katilimlari i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

2- ilkogretim miifettisleri rehberlik ve denetim islevlerini programdaki degisim

ve yaklasimlara paralel olarak siirdiireceklerdir.

3- Bu programda, siniflar arasi {linite dagilimlarinda degisikliler yapilmus,

birlestirilen, ¢ikarilan ya da eklenen konular yer almaktadir.

4- Bu programa kademeli bir gegis yapilmadigr igin st sinifa devam edecek
Ogrencilerin bazi iiniteleri tekrar etmemesi ve yeni konularin da islenebilmesi icin

gerekli 6nlemler alinacaktir.

5- Ogrenciler, aktif ve etkin dgrenmenin geregi olan ¢aligmalarini bir etkinlik
dosyas1 olusturarak saglayacaklardir. Bu dosyada 6grencinin kendisinin iirettigi gezi,
gbzlem, proje, kendini degerlendirme ve gozlem formu, deney, arastirma, inceleme
etkinliklerine ait c¢aligmalar1 yer alacaktir. Bdylece Ogrenciler, donem boyunca
urettiklerini karsilastirarak hem kendi kendilerini degerlendirme olanag: bulurlar hem

de gelisimini izleyebilecek ve 6gretmen tarafindan degerlendirilebilecektir.

6- Ogretmenler, etkin Ogretme- &grenme ydntem ve tekniklerini olanaklari
Ol¢iistinde arastiracaklar, kendilerini gelistirecekler ve yontemleri Fen Bilgisi dersinde

uygulayacaklardir.(MEB:14.08.01:9566 Sayil1 Genelge)

Yeni bir toplum, yeni bir bilim adami, yeni bir egitim- 6gretim, yeni bir
O0gretmen ve yeni bir 6grenci modeli giindeme gelmistir. Bilgiyi iireten, bilgiye ulasan
ve bilgiyi kullanan insanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenlerle giiglii bir gelecek
olusturabilmek icin her bireyin Fen ve Teknoloji egitimi alarak yetigsmesi

gerekmektedir. Bu siirecte fen dersleri 6nemli bir yer almaktadir. Bu goriisler
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dogrultusunda 2004 yilinda Fen Bilgisi dersi miifredat programi degistirilerek dersin ad1

“Fen ve Teknoloji” olmustur. Dersin adinda yapilan degisiklikle

e Fen derslerinin igeriginin sadece bilgiden olugmadig,
e Teknoloji egitiminin yeni miifredatta agirlikli bir yere sahip oldugu

vurgulanmak istenmisgtir.

2004’te baslayan fen dersleri ile ilgili miifredat reform hareketlerinde en azindan
resmi miifredatlarda “tlim vatandaslarin bilim okuryazari olmas1” vizyonu temel alinmis
ve bilimsel okuryazarlik “Bireylerin aragtirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem
¢cozme ve karar verme becerileri gelistirme, yasam boyu O6grenen bireyler olmalari,
cevreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri ig¢in gerekli olan fenle
ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bilesimidir” (TTKB, 2005) seklinde
tanimlanmistir. Yeni programlarda Ogrenciye, dinleyen, alistirma yapan ve sorulara
cevap veren bir rol yerine, sorular soran, problem kuran, problem ¢dzen, tipki bir bilim
insan1 gibi gereksinim duyulan bilgiyi ortaya ¢ikarmaya ve degerlendirmeye yonelik
faaliyetlere girigen, etkinlikler yoluyla kendi biligsel yapisini olusturan aktif bir rol
ongoriilmektedir. Programlarda 6grencinin aktif ve bilgiyi yapilandirmaci rolii tizerinde
alt1 ¢izilerek durulmaktadir. Ogrenci, bilgiye nasil ulasmasi gerektigini bilen, bilgiye

ulasarak bunu zihninde yeniden yapilandiran, sonunda da yeni bilgi liretebilen bireydir.

Yeni 6gretim programlarinda, 6gretmene “0gretici” yerine “ortam diizenleyici”,
“yonlendirici” ve “kolaylastiric’” roller yiiklenmektedir. Ogretmenin temel rolii
O0grenme-0gretme ortamini diizenlemek, etkinlikler konusunda o6grencilere rehberlik
yapmaktir. Ogretmene rehberligin yani sira isbirligi saglayici, yardimci, kolaylastirici,
kendini gelistirici, planlayici, yonlendirici, bireysel farkliliklar1 dikkate alici, saglik ve
giivenligi saglayici roller verilmistir (Egitim Reformu Girigimi, 2005). Bilim, doga
hakkindaki gozlemler i¢in agiklama; teknoloji ise insanlarin yasadiklar1 gevrede
karsilastiklar1 sorunlar icin ¢dziim yollar1 énerir. Ogrenciler; bilgisayar, televizyon gibi
aletlerin calisma prensiplerini, doga olaylarinin nedenlerini, viicutlarinin nasil
degisiklige ugradigin1 merak ederler. Gilinlimiizde dengeli beslenme ve cevre kirliligi
cocugun gelecegi yoniinden ¢ok onemlidir. Bunlar okullarda 6grencilere uygulamali
olarak gosterilmelidir. Yeni programda fen konulari, teknoloji boyutu gozetilerek ele
almmistir. Bu programda bilimsel diisiince ve siireglerin niteligi, bilimsel tutum ve

degerler, bilim ve teknolojinin genel dogasi, bilim-teknoloji-toplum etkilesmesi
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hakkinda 6grencilerin bilgi sahibi olmalar1 esas alinmistir. Programin gelistirilmesinde

yapilandirict yaklagim esas alinmistir (Koseoglu, 2004).

[Ikogretim fen ve teknoloji dersi miifredatinin  degisimi, ortadgretimdeki
biyoloji, fizik ve kimya derslerinin de bu reformlar etkisinde degisimini gerekli
kilmigtir. Bu nedenle 2007 yilinda 2008-2009 yilindan itibaren orta 6gretimde kademeli
olarak uygulanmasi i¢in fizik, kimya ve biyoloji miifredatlar1 Talim Terbiye Kurulu

Baskanlig1 tarafindan kabul edilmistir.

Koseoglu ve Erdogan (2008), 2008-2009 6gretim yilinda uygulanmaya baslayan
9. smif kimya, fizik ve biyoloji miifredatlarini, resmi miifredat diizeyinde ele alarak,
bilimsel okuryazarlik temalart ve bu temalarin dengesi agisindan igerik analizi
yapmiglardir. Analizde, Chiapetta ve ark. (1991, 1993) tarafindan bilimsel
okuryazarligin tiim tanimlamalarini yansittigi diisiiniilen dort yoniiniin vurgulandigi

teorik ¢ergeve kullanilmistir.

Analiz sonuglarma gore; fizik miifredati incelendiginde (Tablo 2); miifredata
bilim-teknoloji-toplum etkilesimi temasinin (%25) daha ¢ok vurgulanmasi beklenirken

bilimin arastirma dogas1 temasinin (%43) daha baskin oldugu goriilmiistiir.

Kimya miifredatinda bilimsel okuryazarlik temalarinin yiizde oranlarina
bakildiginda (Tablo 2) kimya miifredatinda bilimin bilgi birikimine (%47) ve bilimin
aragtirma dogasina (%25) vurgunun daha fazla oldugu fakat diisiinmenin bir yolu olarak
bilim (%11) ve fen-teknoloji-toplum etkilesimine (%15) vurgunun daha az oldugu tespit

edilmistir.

Biyoloji miifredat1 incelendiginde (Tablo 2); bilimin arastirma dogasi (%40) ve
bilim-teknoloji-toplum etkilesimi temasinin (%28) daha fazla vurgulandigi, diistinmenin
bir yolu olarak bilim temasini (%14) yansitan ifadelerin yiizde oraninin diisiik oldugu

gorilmiistir.

Fizik, kimya ve biyoloji miifredatlarinda bilimsel okuryazarlik temalarinin yiizde
oranlarini inceledigimizde (Tablo 2) kimya miifredatinda bilgi birikimi olarak bilim
temasinin, fizik ve biyoloji miifredatinda ise bilimin arastirma dogasi temasinin daha
cok vurgulandigi, diistinmenin bir yolu olarak bilim temasinin her ii¢ miifredatta

yeterince vurgulanmadig1 gorilmistiir.
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Tablo 2. 9. Simf Fen Miifredatlarinda Bilimsel Okuryazarhk Temalarimin

Yiizdesi
Fizik Kimya Biyoloji
(%) (%) (%)
Bilgi birikimi olarak bilim 15 47 18
Bilimin aragtirma dogas1 43 25 40
Diistinmenin bir yolu olarak bilim 17 11 14
Bilim, teknoloji ve toplum etkilesimi 25 7 15 7 28

Ayrica bilimsel okuryazar: vatandaslar hazirlamada etkin bir rol oynayan bilim-
teknoloji-toplum etkilesimi temasi, fizik ve biyoloji miifredatlarinda yeterince
vurgulanirken; kimya miifredatinda yeterince vurgulanmadigi tespit edilmistir. Analiz
sonuglari, 9. siif yeni fizik, kimya ve biyoloji miifredatlariin bilgi birikimi olarak
bilim, bilimin arastirma dogasi, bilim-teknoloji-toplum etkilesimi temalarini vurguladig
fakat diislinmenin bir yolu olarak bilim temasinin ise yeterince vurgulanmadigini
gostermistir. Her iic miifredatta da ¢ok az vurgulanan “bilimin dogas1” temasina ait
ifadelerin biiyiik bir kismi sadece bilimin tarihi gelisimini anlatan ifadelerden
olugmaktadir. Oysaki McComas ve ark. (1998), sekiz tane uluslararasi fen egitimi
standartlart dokiimanini inceleyerek, K-12 fen 6gretiminde bilimin dogasi ile ilgili 14
farkli amac¢ belirlediler. Bu amaclar; bilimsel bilginin gegiciligi, deneyselligi,
yaraticiligi, teori yiiklii olmasi ve sosyo-kiiltiirel degerlerle i¢ice olmasi gibi 6zellikleri
igeririr. Abd El Khalick ve ark (1998) ise bilimsel bilginin bu 6zelliklerine bilginin
onemli bir yoni olan gozlem ve c¢ikarim arasindaki ayrimlarin ilave edilmesini
onerdiler. Bu noktalar dikkate alindiginda kimya, fizik ve biyoloji miifredatlarinda bu
amaclarn gerceklestirmeye doniik ifadelerin olmamasi miifredatlarin bu acgidan ¢ok
yetersiz oldugunu gostermektedir. Eger bilimsel okuryazarligin temel bileseni olan
bilimin dogast temas1 miifredatlarda yeterince vurgulanirsa 6grencilerimizi gelecek
yillara hazirlamada bilimsel okuryazarligin uygun bir diizeyini gelistirmek i¢in bir firsat
saglayabilir. Ayrica bilimin dogasinin 6gretimi 68rencilerde bilimin kisitlamalarini
anlamaya yardim ederse bilime ve fen derslerine karsi gelisen diismanhigr ve diis
kirikligin1  azaltabilir. Bdoylece 0Ogrenciler kazandiklari bilgileri, zihinsel ve el
becerilerini yeni durumlara aktarabilir. Ayrica 6grenciler okul yasamlarinda bilimin
Oonemini kavrarlarsa okul sonrasi hayatlarinda da bilimsel bilgiyi elde edebilirler ve

hayatlarinda verecekleri kararlarda bu bilgiyi kullanabilirler.
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Bilimin Dogas1

Bilimsel okuryazarligin temel boyutlarindan biri olan bilimin dogasi; bilimsel
bilginin dogasindaki inaniglar1 ve degerleri igeren ve onlarin gelismesinde insan
cabalarimi dikkate alan genis bir alandir. Ayrica “bilim nedir?”, “nasil ¢alisir?”, “bilim
adamlar1 sosyal bir grup olarak nasil ¢alisirlar?”, “toplum, bilimi nasil yonlendirir ve
bilimsel c¢alismalara nasil bir tepki verir?” gibi sorulara cevap bulmaya calisir
(McComas ve Olson, 2000). Bu sorulara “Bilim nedir?” sorusuna cevap vererek
baslamak gerekir. Literatiire baktigimizda bilim: a) Bir bilgi biitiinii, b) bir
metot/sorgulayici-aragtirma, ¢) bilmenin bir yolu olarak ifade edilmektedir. Bu cevaplar
tipik olarak bizi, bilimsel bilginin nasil ortaya ¢iktigina, bilimsel bilginin 6zelliklerine
yonlendirir. Bilmenin bir yolu olarak bilim ya da bilimsel bilginin gelisiminin
dogasindaki inanislar ve degerler olarak tanimlanan (Abd-El-Khalick et al., 1998,
p.418) bilimin dogasi; bilimsel bilginin 6zelliklerini, bilimsel komitelerin goriislerini,
bilimdeki kavramsal icatlari, degerleri ve varsayimlari icerir (Ryan, Aikenhead, 1992).
Bilimin dogasi, gercek bilimin nasil yapildigini ve bilim adamlarinin yaptigi

calismalarin ne oldugu ve nasil yaptiklari ile ilgilenir.

Bilimin Dogasimin Dayandigi Kuramsal Temeller

Millar’a (1995) gore, bilimin hedefleri; bilimsel bilgi yapisi, bilginin {iretim
siireci ve bilginin sosyal olarak yapilandirilmas1 hakkinda bir seyler 6grenmek
olmalidir. Bilgi ve bilimsel bilgi kuraminin anlasilmasi, fen egitiminin temel kosuludur.
Bu durumu ihmal eden yaklagimlar eksik ve kuramsal olarak zayiftir. Bilim adamlarinin
bilgiyi nasil elde ettiklerini 6gretmede basarisiz olan dersler, bilim adamlarinin rasyonel
olmadigina inanan 6grenci yetistirme riski tasir (Duschl 1990). Modern gengligin i¢inde
bulundugu anti bilimsel inamslar ve tavirlar yukaridaki goriisii  destekler.
Yapilandiricilik burada 6n plana ¢ikar ve ¢gocuga bilimsel diisiindiirme giicli kazandirir.
Burada sunulan goriisiin temel iddias1 bilgi kuraminin énemini vurgular. Ciinkii nasil
biliyoruz sorusuna verdigimiz cevap fen ve ontolojik yorumlarimiz i¢in sundugumuz
delillerin 6nemli bir 6zelligidir. Bu soruyu dikkate almayan fen ¢ocugu anti bilimsel

inaniglarla kars1 karsiyadir.
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Bilim adamlarinin 6nerdigi modelleri kabul etmenin mantig1, Afrikali kdyliilerin
biiyiiklerinin 6nerdigi modelleri kabul etmelerinden farksizdir. Iki durumda da &neri
yapanlar geleneksel dogruyu sdyleyenlerdir. Yani ¢ocuk, bilim adamlarinin séyledigi
her sozlii kabul etmek zorunda degildir. Yaraticiligimi 6n plana ¢ikarmaldir. Bu
perspektiften bakildiginda bilimin dogasinin 6gretimi ¢ocuga bunu saglayabilir. Bu
noktada Duschl (1990) “’Bilimin tam bir resmini ¢izebilmek i¢in fen miifredat: sadece
bilimin neyi bildigini degil ayni zamanda bilimin, bilgiyi nasil elde ettigini de
icermelidir.”” diyerek bilimsel okuryazarlifin temel bileseni olan bilimin dogasinin
neden Ogretilmesi gerektigini ve nicin fen miifredatlarinda olmasi gerektigini

aciklamistir.

Yapilandiricilik, bilginin dogasina ve gelisimine ait bir goriistiir ve belirli bir
epistemolojiye (yani bilgi teorisine) dayanir (Duit, 1996). Yapilandirict goriis,
“Ogrencilerin 6grenmesi” konusunda fen egitimi literatiiriine ¢esitli sekillerle girmistir.
Bu goriis, ortak bir “yapilandirict 6zii” paylasan, ¢ok sayida ve olduke¢a farkli felsefi
perspektiflere dayanmaktadir. Matthews (1993) bu felsefi perspektifleri Piaget’nin
genetik epistemolojisi, Kuhn, Feyerabend, Lakatos gibi isimlerle gosterilebilecek 60’11
ve 70’li yillarin yeni bilim teorileri, yeni bilim sosyolojisi, bilim hakkindaki
postmodernist goriisler, Kelly’nin (1955) kisisel yapilar hakkindaki teorisi ve toplumsal
yapilandirmacilik, 6zellikle de Vygotsky’ nin dilin kazanilmasi teorisi seklinde ifade
etmistir. Ogrenme ve Fretme teorisi olan yapilandirici yaklasim birgok fen 6gretim
programinin temelini olusturmaktadir. Bu yaklasim, Sekil-3’te gosterildigi gibi
Piaget’in bilissel ve gelisimsel yaklasimlari, Vgotsky’nin etkilesimli kiiltiirel vurgular

ve Dewey’in egitimsel psikolojisi temeline dayanir.
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Onceki Yeni bilgi
deneyimler/yapilanma |

A\ 4

BILIMIN DOGASI
ANLAYISLARI

Yeni Anlam

A

YAPILANDIRICILIK

T T T

Piaget’in bilginin aktif Vygotsky’nin uyarict Dewey’in egitim tecriibeleri
yapilandirilmast cevre ve sosyal etkilesim ve bilginin yapilandirilmasi
(aktif, anlamlr) (sosyal, igbirlikgi) (kesfetme merkezli,
iceriksel)

Sekil 3. Bilimin Dogasi ile ilgili Yapilandirica Ogrenme Teorisinin Temelleri. Yeni
anlamlarin nasil olusturuldugu ve bu anlamlarin bilimin dogast anlayislarimi nasil
sekillendirdigine iligkin yapilandirici fikirler (Driver, 1990; Gallimore & Tharp, 1990,
Glassman, 2001).

Bilimin Dogasi ve Egilimleri

20. yy baglarinda, diinya genelinde, bilimsel okuryazarligin gelisiminin en
onemli boyutu olan bilimin dogas1 anlayislarinin, bilingli bir sekilde kavranmasi olarak
goriilmiistiir. Bu donemlerde acik bir sekilde “bilimin dogas1” ifadesi kullanilmamasina
ragmen bilimin bazi karakteristikleri bilim 6gretiminde 6nemli kazanimlar olarak ifade
edilmistir. 1907°de Kanada’daki Fen ve Matematik Merkezi Birligi (The Central

Association of Science and Mathematics) bilim 06gretiminde bilimsel siiregleri
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(Lederman, 1992), Dewey de (1916) bilimsel metotlarin anlagilmasinin bilimsel bilgi
kazanimindan daha 6nemli oldugunu vurgulamistir. Sounders(1955), bilimin dogasi ile

ilgili 6gretimi “muhtemelen fen 6gretiminin en 6nemli amaci” seklinde tanimlamustir.

1960’larda bilimin dogas1 “diinya genelinde bilim egitimi igin gerekli
kazanimlar” olarak ifade edilmistir. (Kimball, 1968, p. 624). Bilim 6gretiminin temel
odagi olan “biz ne biliriz?” sorusundan “bilim adamlari ne yapar” sorusuna dogru
degisim gabalar1 gozlenmistir. (McComas, Clough, & Almazroa, 1988). Hurd (1960),
Ogrencilerin bilimsel bilgiyi ve ilkeleri kazanmalar1 kadar bilginin nasil 6grenildiginin
gelistirilmesi ve bunu nasil kullanacaklarini bilmeleri gerektigi lizerinde durulmasi
gerektigini agiklamistir. 60’11 yillarin sonu ve 70°li yillarin basinda okul fen
miifredatinda bilimin dogasinin kapsamu ile ilgili birgok kitap basilmistir. Ornegin;
Robinson (1968), Bilimin Dogas1 ve Bilim Ogretimi (Robinson,1968), Fen Egitiminin
Kavramlari: Felsefi bir Analiz (Martin, 1972) gibi. 1970’lerde bilimin dogasi diinya
genelinde bilimsel okuryazarlik hareketinde biiyiik bir 6nem kazanmistir. Bu yillarda
toplumda bilimsel okuryazarlik gelisimi fen egitimcilerinin yiiz ylize kaldigi basa
cikilmasi gereken en biiyiik sorunlardan biri olarak goriilmiistiir (Lederman & Zeidler,
1987). Fen egitimcileri, sosyologlar, tarih¢iler ve bilim felsefecileri bilimin dogasi i¢in
farkli anlamlar yiiklemiglerdir. Abd-El-Khalick & Lederman (2000), son yillarda
bilimin dogas1 tanimlamalarindaki degisimleri incelediler. Ilk olarak 1900’1ii yillarmn
basinda bilimin dogasinin anlagilmasi, bilimsel metodun anlasilmasi ile esdeger olarak
kabul ediliyordu. 1960’11 yillarda fen miifredatlar1 sorgulayici aragtirmaya ve bilimsel
slireg becerileri olan gdzlem yapma, ¢ikarimlarda ve yorumda bulunma ve deney dizayn
etmeye odaklandi. 1900°li  yillarda bilimsel bilginin  gegiciligi, olasiligi,
degistirilebilirligi (yinelenmesi), hiimanistligi, tarihi, essizligi, sarmallig1 ve deneyselligi
diistintildii. 1980’lerde bilimin dogasinin sosyolojik ve psikolojik tanimlamalarini iceren
faktorler olan gozlemlerin dogasinin teorik yiiklii olmasi ve bilimsel agiklamalarin
gelistirilmesinde insan hayal giiclinlin ve yaraticiliginin rolii gibi faktorler tanimlandi.
Boylece bilimsel iddialarin gecerligindeki sosyal tartigmalarin rolii ve toplumlarin
sosyal yapist bilimin dogas1 tanimlamalarinin i¢ine alindi. Bu nedenle son yillardaki fen

egitiminde bilimin dogas1 hakkindaki arastirmalara baktigimizda;
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1. Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki fikirlerini arastirma,

2. Miifredatlart bilimsel okuryazarlik ve onun temel bileseni olan bilimin
dogas1 agisindan inceleme,

3. Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarini arastirma,

4. Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarin1  gelistirmek icin
yapilan girigsimleri aragtirma,

5. Cesitli Ogretim uygulamalarinin  etkisini arastiran ¢alismalar oldugu

goziikmektedir.

Bilimin dogasi bilmenin bir yolu ve bilimsel bilginin gelisiminin 6zii yani
bilimin epistemolojisi olarak diisiiniilmektedir (Lederman & Zeidler, 1987; Lederman,
1992). McComas (1998), bilimin dogasini bilimsel siire¢lerin, sonuglarin ve yorumlarin
bir kombinasyonu olarak tanimlamaktadir. McComas bilimin dogasinin bazi yonlerinin
temel ve sabit oldugunu, bazi yonlerinin ise dinamik oldugunu, degismeye devam

ettigini ve modern araglardan etkilendigini ifade etmektedir.

Bilimin dogasi; hem bilimsel bilginin dogasini, bilimsel tesebbiisii ve bilim
adamlarinin ¢alismalarini igeren bilimsel siirecleri hem de bilimin iirlinlerini ifade eder
(Meichtry, 1993). Diger bir ifadeyle bilimin dogasi bilimsel bilginin dogasini ve bu
bilginin iiretimine iliskin bilimsel siireglerin dogasini igerir. Bilimsel siirecler verilerin
toplanmasi1 ve yorumlanmasi ile ilgili aktivitelerdir (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996;
Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Bu farki ortaya koyan Amerika’daki fen
egitimi reformlar1 (AAAS, 1993), bilimin dogasinin {i¢ genis alanini asagidaki gibi

siniflandirmislardir:

1. Bilimsel diinya goriisii;
a. Diinya anlagilabilir,
b. Bilimsel fikirler degisebilir,
c. Bilimsel fikirler dayaniklidir,
d. Bilim biitiin sorulara cevap vermez.
2. Sorgulayici-aragtirmanin bilimsel metotlari;
a. Bilim kanitlara dayalidir,
b. Bilim mantigin ve hayal giictiniin karigimidir,

c. Bilim agiklar ve tahmin yapar,
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Bilim adamlar1 tarafsiz (objektif) olarak agiklamalarini yapmaya
calisir;

Bilim otoriter degildir,

3. Bilimsel tesebbiislerin dogas1

a.
b.

Bilim kompleks bir sosyal aktivitedir,

Bilimin yiiriitiilmesinde genel olarak kabul edilen etik prensipler
vardir,

Bilim igerik disiplini ile organize edilir ve g¢esitli kurumlarla
yuriitiiliir,

Bilim adamlar1 hem bir uzman olarak hem de bir vatandas olarak

genel olaylar katilir.

Bilimsel Bilgi
Bilimsel olaylar,
kavramlar, ilkeler,
teoriler ve modellerin
bilgisi (NRC; 1996)

Bilimsel Sorgulayici-Arastirma

-Bilim adamlar1 dogal diinyay1 hangi
yollarla anlamaya ¢aligir?
-Caligsmalardan delil ortaya

Bilimsel bilgi gegicidir.

cikarmaya dayali aciklamalar
onermek i¢in metot (NRC,1996)

Deneysellik
Cikarim Yapma
Teori/Kanun

Bireysellik, Hayal giicii ve Yaraticilik

Bilimsel Tesebbiis
-Arastirilabilir sorular gelistirme,

-Veri Toplama ve analiz etme,
-Sonuglart Paylagma (Moss,2001).

Sekil 4: Bilimin Dogasimin Kavramsal Bir Gosterimi (NRC 1996; Moss, 2001).
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Bilimin dogas1 ve bilimsel bilginin dogast birbirinin yerine kullanilmasina
ragmen bu iki kavram ayni degildir. Bilimsel bilgi; kavramlar, teoriler ve kanunlar gibi
bilimin iiriinlerini ifade eder. Sosyal yapilandiricilik, bilginin dogasini su sekilde tarif
eder: 1) bilgi 6gretmenden Ogrenciye transfer edilebilen basit bir esya degildir. 2)
Ogrenciler bilgiyi slinger gibi emerek 6grenemezler. 3) bilgi, bilmeden ayr1 var olmaz.
4) 6grenme, Ogrencinin ¢evresi yoluyla elde ettigi sosyal bir stirectir. 5) yeni elde edilen
bir bilginin anlaminin yapilandirilmasinda 6grencinin mevcut bilgileri ya da dogustan
gelen bilgileri énemlidir. Ogrenmenin tamami sosyal bir kontekste yerini alir ve bu
kiiltiir yoluyla saglanir. Bu sosyal konteksin rolii, 6grencinin zihinsel yapilandirmasi
icin ve toplumdaki diger bireylerle etkilesim i¢indeyken bilginin yapilandirilmasina

yardimci olacak ipuglarini saglar (Linn & Burbules, 1993).

Bilimin Dogasi ve Karakteristikleri

Bilimin dogasina iligkin farkli tanimlamalar olmasina ragmen bilimin dogasinin
karakteristikleri konusunda bilim felsefecileri ve fen egitimcileri hemfikirdirler (Eflin,
Glennan & Reisch, 1999). Bilimsel bilginin genel karakteristikleri asagida verilmistir
(Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998):

Bilimsel bilgi gecicidir. Bilimsel siirecler yoluyla elde ettigimiz bilimsel iddialar
dikkatli gézlemler yapmaya ve bu gozlemleri anlamlandirmak igin teoriler icat etmeye
dayalidir. Yeni gozlemler gecerli teorilerle gelisiyorsa bilimsel bilgide bir degisim
olacaktir. Bir teori gézlemi ne kadar iyi agiklarsa agiklasin ona uyan veya daha iyi
aciklayan bir diger teori olabilir. Teorileri test etmek, gelistirmek ve diglamak; diinyay1
ve diinyanin nasil isledigini anlamak i¢in dogrulugu giderek artan yaklasimlar
olusturmalarinda bilim adamlarina yardim eder (AAAS, 1990). Fakat su hi¢gbir zaman
unutulmamalidir ki; teoriyi reddetmek ve bilimsel bilgide bir degisim yapmak daima
yavastir. Bunun yerine bilim adamlar1 teorileri yeniden diizenler. Bu nedenle
agiklamada yetersiz oldugu diisiiniilen bilimsel bir bilgi tamamen silinmez. Ozellikle de

faydali ise uzun siire kalmaya devam eder.

Bilim felsefecisi Popper (1960) ise bilimsel bilginin geciciligini test edilebilir ve
yanliglanabilir 6zellige sahip olmasiyla ifade etmektedir. Buna gore bilimdeki bir

iddianin veri toplanmasi yoluyla yanlis oldugunun gosterilmesi gerekir. “Eger tiim
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kurbagalar yesildir” iddias1 ortaya atiliyorsa bu iddia test edilebilir ve kirmizi bir
kurbaga kesfedilirse, bu iddianin yanlis oldugu bulunabilir. Bilimin bu yonii onun

dinamik olmasini saglar.

Bilimsel bilgi deneye dayalidir. Bilimsel bilgi dogal diinya ile ilgili
gozlemlerden kaynaklanir ve/veya ona dayanir. Bilim delil gerektirir, bu nedenle
bilimsel bilginin dogrulugu, fenomene iligskin gozlemlere gore kararlastirilir (AAAS,
1990). Ancak bilim adamlar1 dogal fenomenlere dogrudan erisime sahip degillerdir.
Dogal diinyaya iliskin gozlemler her zaman bizim algisal araclarimiz (duyu
organlarimiz) ve/veya karmasik cihazlarla filtrelenir, teorik catilarla yorumlanir ve
hemen hemen her zaman “bilimsel” araclarin ¢alisma prensibini olusturan kabuller

tarafindan ortaya atilir. (Abd-EIl-Khalick, Lederman, Bell & Schwartz, 2001).

Bilimsel bilgi teori temellidir. Bilimsel gézlemler teoriden bagimsiz olmadigi
icin bilimsel bilgi subjektiftir. Bilim halen kabul goren bilimsel teori ve kanunlar
tarafindan yonlendirilir ve bu kanun ve teorilerden etkilenir. Bilimsel sorularin gelisimi,
arastirmalar ve verilerin yorumlanmasi, mevcut teorinin 1s18inda segcilir. Bilimin
gelisimine ve tutarli kalmasina izin veren bu subjektiflik kaginilmazdir. (Brickhouse,

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

Bilimsel bilgi kismen insanin hayal giiciiniin, yaraticiliginin ve ¢ikariminin bir
rtiniidiir. Bilim adamlar1 hipotezleri ve teorileri bir araya getirirken hayal giiclinii ve
yaraticiliklarimi kullanir. Bu hipotezlerin ve teorilerin gegerliligini test etmek igin
cikarim, gosterim ve yaygin kanaatten olusan belli bash kriterleri kullanirlar. Bilim
adamlarinin caligmalarini ilerleten sadece iyi gelistirilmis teoriler ve veriler degildir.
Bilim adamlar1 genellikle hayal giiclerini kullanirlar ve olabilmesi miimkiin olan seyler
hakkindaki gegici hipotezler ortaya atarlar. Hangi verilere dikkat edilecegi ve verilerin
nasil yorumlanacag1 gecici hipotezlere baglidir. Diinyanin nasil isledigini hayal etmek
icin teoriler veya hipotezler ortaya koymak ve sonra bu teorilerin nasil test

edilebilecegini gostermek yaraticilik gerektirir (AAAS, 1990).

Bilimsel bilgi sosyal ve kiiltiirel bir baglamda olusur. Bilimsel bilgi bilimsel
toplulugun amaglarina hizmet etmek icin bilginler toplulugu tarafindan sosyal olarak

yapilandirilir. Teoriler sosyal bir baglamda olusturulur ve genel olarak kabul edilen
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kritere dayanarak degerlendirilir. Bu goriise gore; bilim, dogal diinyayr anlamak igin

kullanilan ¢ok giiglii araglara sahip bir kiiltiirdiir (Brickhouse, 1990).

Bilimsel okuryazar vatandaslarin gelisiminde O6nemli bir boyut olarak
Ogrencilerin bilimin dogasin1 kavramalar1 gosterilmektedir (DeBoer, 1991). Literatiirii
inceledigimizde, bilimin dogasinin hem felsefi (Kuhn, 1970) hem de felsefi yolla
olmayan yolla (NRC,1996) tanimlandigin1 goriiyoruz (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000). Felsefeciler bilimin dogasmin felsefi elemanlara odaklanirlar. Ornegin; nesnel
gerceklik ve bilimsel kavramlarin varlik bilimi durumu gibi. Bununla birlikte, fen
egitimi refomlar1 ve fen egitimcileri, bilimin dogasinin felsefi olmayan
karakteristiklerine odaklanirlar. McComas ve ark. (1998), sekiz tane uluslararasi fen
egitimi standartlar1 dokiimanindan bilimin epistemolojisi i¢in benimsenen ortak bir
gorlis birligi sundular ve K-12 fen 6gretimi icin 14 amac¢ Onerdiler. Bu amaclar
genellikle gegicilik, deneyselcilik, yaraticilik, teori yiiklii ve sosyo-kiiltiirel degerlerle
icige olan bilimsel bilginin 6zelliklerini igerir. Abd El Khalick ve ark. (1998) ise
bilimsel bilginin bu 6zelliklerine bilginin 6nemli bir yonii olan gozlem ve c¢ikarim
arasindaki ayrimlarin ilave edilmesini Onerdiler. Bdylece yeni reform dokiimanlari;
bilimin dogasini, bilimin igerigini, sorgulama becerilerini, teknoloji ve bilimin degerini,
fene kars1 tutum ve karar verme gibi fen egitiminin birgcok amacini yansitir. K-12 fen
ogretimi ve genel bilimsel okuryazarlik ile ilgili goriisler (Ryder, Leach & Driver,
1999; Smith & Scharmann,1999), K-12 fen egitimine uygun ve bu egitimle alakali
bilimin dogasinin 8 tane karakteristikligini asagidaki gibi ortaya koymustur:

I.  Bilimsel bilgi gecicidir. Bu bilimsel bilgi daha fazla elde edilen verilerle
veya daha fazla yapilan arastirmalarla degisebilir.

ii.  Deneye dayalidir.

iii.  Bilimde gozlem, ¢ikarim ve teorinin yeri

iv.  Bilimsel teoriler ve kanunlar

v.  Bilimsel bilginin dogasi, imaj1 ve yaraticilik

vi.  Bilimsel bilginin subjektijligi ve teori yiiklii olmas1
vii.  Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel baglilig

viii.  Bilimsel metodlar hakkindaki yanlis inanislar

Martin, Kass ve Brouwer (1990)’in caligmasinda fen 0&gretmenleri, fen

egitimcileri ve miifredat yazarlar1 tarafindan bilimin diisliniilmesi gereken on yoniinii
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sundular. Bunlar; bilimsel yontemin dogrulugu, bilgi kuraminin Onemi, varsayim,
degistirme, haz alma, kisisel fen, bilim tarihi, toplumsal fen, teknolojik fen ve fenin
hedefleridir (Chiappetta ve ark., 1993). Gergek bilimin bu yo6nlerinin tartisilmasindan,
fen kitaplarinin ve miifredatlarinin bilimin dogas1 ve bilimsel okuryazarlik yoniinden

incelenmesinde asagidaki fikirlerin ortaya ¢ikmasini sagladilar:

a. Tek bir bilimsel metot yoktur.

b. Bilim hakkinda bes yanlis inancin farkinda olmak. Bunlar; naif (naive)
gergeklik (fiziksel nesneler algilanmasa da var olmaya devam eder),
kesin deneycilik (her tiirlii bilginin esasiin tecriibeye dayandigini ileri
stirme), saf deneycilik (gézlem ve deneye dayali olarak 6grenmenin bir
metodu), cok fazla akilcilik, kor idealizm (bilgide diisiinceyi temel olarak
alan ve varlig1 insan diislincesinin kurdugunu kabul eden 6greti).

c. Bilim bir uzman ile yakin iligki yoluyla 6grenilir.

d. Bilimsel teoriyi dikkate alan ger¢ek yol oldukga 6zeldir.

e. Bilim adamlar1 birbiri ile uyusmayan kanitlar yiiziinden teorilerine sik sik
sarilirlar.

f. Bilimin tarihi, bilimin gelisimine rehberlik eden temalarin nasil gegici
oldugunu agiga ¢ikarir.

g. Bilim calisirken toplumun ideolojik degerlerini, dinini, ekonomi ve
kiiltlirtinii digtintilmelidir.

h. Giiniimiizde bilimin amaglar1 insanliga hizmet eden bir kapsami merkeze

almalidir.

McComas (1998), K-12 miifredat gelisimi, uygulama ve dgretmen egitimi igin
uygun olan bilimin dogasinin temel fikirlerinin asagidaki gibi bir listesini vererek

Ogretimde nasil bir sistemin olmasi gerektigini ortaya koymaktadir:

a. Bilim deneysel kanitlara dayalidir.

b. Bilgi; metotlar, mantiksal diisiinme, normlar, zihin aligkanliklar1 ve
bir¢ok genel faktorlerin birlesimi sonucunda tiretilir.

c. Deneyler bilgi i¢in tek rota degildir.

d. Bilim hem tiimevarimsal diisinmeyi hem de kuramsal-tiimdengelim

sinamay1 kullanir.
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e. Bununla birlikte, bilimde adim adim kullanilan tek bir bilimsel metot
yoktur.

3

f. Bilim, Kuhn tarafindan tanimlandigi gibi “devrim” ve “ olagan bilim”
ile gelisir.

g. Bilimsel bilgi kesin degildir, stireklidir ve kendi kendini dogrular. Bilim
herhangi bir seyi kanitlamaz. Ciinkii bilimsel siirecte bu siirecin bir
parcast olarak hatalar kesfedilir ve diizeltilir. Bu yiizden bilimsel
sonuglar degerlidir ve uzun siirelidir.

h. Kanunlar ve teoriler, biribiri ile iliskilidir fakat bilimsel bilginin farkli
tiirleridir. Hipotezler 6zeldir fakat yaygindir.

i. Bilim yaratici bir unsurdur.

j. Bilim subjektiftir. Bilimdeki fikirler ve gozlemler, “teori yiiklii’diir; bu
egilim bilimsel aragtirmalarda hem pozitif hem de negatif bir rol oynar.

k. Bilimin yonetiminde ve uygulamasinda kiiltiirel ve sosyal etkiler ile tarih
vardir.

I.  Fen ve teknoloji birbirini etkiler, fakat ayni seyler degildir.

m. Bilim ve bilimsel metotlar biitiin sorulara cevap vermez.

Ogrencilerin Bilimin Dogasina iliskin Gériisleri

Arasgtirmalar, Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili bilingli goriislere sahip
olmadiklarin1 gostermistir (Lederman & O’Malley, 1990; Mackay, 1971; Rubba,
Horner & Smith, 1981). Ogrencilerin bilimsel bilgi hakkindaki diizeyleri bilim
adamlarinkinden farklidir. Bilimde kullanilan kurallar ile 6grencilerin mevcut
semalarindaki zihin karigikli§i, 6grencilerin bilimsel bilginin nasil olustugu, bilim
adamlar1 arasindaki iligkinin nasil oldugu ile ilgili konularin yanlis anlagilmasina izin
verir. Ogrenciler bilim adamlarmin olgu ve siniflandirma ile ugrastiklarmi ve bu olgu ve
siniflandirma caligmalarinin bilim adamlarinin ayr1 ayri mevcut kanun ve teorileri
kesfetmelerine yardim ettigine inanirlar (Lederman, 1992; Ryan &Aikenhead, 1992;
Sandoval & Morrison, 2003; Zeidler ve ark., 2002).

Bilim adamlariin bilimsel bilgiyi ifade eden en genel ve en ¢ok bilinen terimleri

hipotez, teori ve kanundur. Hipotez, teyit edilmis ya da bir gdzlem icin ortaya konan
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gecici bir aciklama olarak tarif edilebilir. Teori, bilimsel bilginin bir tiiridir.
Hipotezlerin birikimi degildir fakat baz1 olgularin muhtemel en iyi agiklamalari olarak
diisiiniilen ifadelerin tekrar tekrar test edilmesi sonucu ortaya ¢ikan sabit, birbiri ile
uyumlu fikirlerdir. Teoriler bir olaym ni¢in oldugunu agiklarken bilimsel bilginin bir
tirii olan kanunlar, genellikle matematiksel denklemler ile ne oldugunu tanimlar.
Bunlarin aciklayict giicleri tartismasiz birbirinden farklidir. Hipotezlerin ¢ok az
aciklama ve tahmin giicii vardir. Teorilerin agiklayic1 giicii ise kanunlardan daha
fazladir. Fakat kanunlar teorilerden daha fazla tahmin giiciine sahiptir (Driver ve ark.,
1996; Duschl, 1990). Ogrenciler hipotezi tahmin yoluyla bir bilimsel bilgi olusturma
olarak tanimlarken, teorileri birgok kanit toplandiginda en sonunda kanunlara

doniisecegini, kanunlarinda bilimsel bilginin en kesini oldugunu diisiiniirler.

Amerika’da Lederman ve O’Malley (1990), K-12 06grencilerinin bilimin
geciciligi konusundaki algilamalarini ve bu inanislarin kaynaginin neler olabilecegini
incelediler. Orneklemi 69 tane 9-12. sinif 6grencilerinden olusmaktaydi. Veri toplamada
hem kalitatif hem de kantitatif teknikler kullanildi. Caligma sonuglar1 incelendiginde
ogrencilerin bilimsel bilginin geciciligi konusunda naif bir goriise sahip olduklarini

gosterdi.

Kanada’da Griffiths ve Barry (1993), 12. smf lise 6grencilerinin bilimin
dogasina iliskin goriislerini incelediler. Orneklem rastgele secildi. Bu ¢alismada bilimin
dogasina iligkin dort anlayisa odaklanildi: bilim, bilimsel gercekler, bilimsel teoriler ve
bilimsel kanunlar. Calismanin sonuglari analiz edildiginde &grencilerin tamaminin
bilimin dogasina iligkin bu anlayislarda naif bir goriise sahip olduklarini gosterdi. Bu
calismada veri toplamada yalnizca miilakat yapilmistir. Bu yiizden veri toplamada tek

bir teknik kullanilmasi sonuglarin giivenirligi i¢in yeterli olmayabilir.

Liibnan’da Abd-El-Khalick ve BouJaoude (2003), ortaokul 6grencilerinin,
O0gretmenlerinin ve yoneticilerin bilimin dogasina iliskin anlayislarini incelediler.
Veriler anketler ve anketler sonunda yapilan miilakatlardan elde edildi. Calismanin
sonuglarina gore, katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunda bilimin dogasina iligskin sinirl

bir goriise sahip olduklar1 goriildii.

Jelinek (1998), ogrencilerin bilimin dogasina iligkin algilamalar1 konusunda bir

calisma yapti. 20 tane ortaokul 6grencisinin 6gretim Oncesi ve sonrasi algilamalarini
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analiz etti. Ogretim boyunca dort aktivite uygulandi: Deniz biyolojisi, tarim dersi, halic
saha gezisi ve fizik dersi. Ogrencilerin algilamalar naif, orta ve gelismis algilama
olarak degerlendirildi. Ogretim Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda, naif goriisler

14’den 3’¢; orta ifadeler 3’ten 14°¢; gelismis ifadelerin ise 3’den 5’¢ yiikseldigi goriildii.

Ulkemizde, &grencilerin  bilimin  dogasi1 anlayislarma iliskin ~ yapilan
aragtirmalarda da benzer bulgularin elde edildigi goriilmektedir. En ¢ok ortaya c¢ikan
bulgular ise, 6grencilerin bilim ve bilim adami konusundaki anlayislarinin yeterli
olmadig1r goriilmiistiir (Macaroglu ve ark., 1999). Baska bir ¢alismada da, yiiksek
ogretim Ogrencilerinin teori, kanun ve ispat konusunda hem bilgi eksikligi hem de
yaygin kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir (Glirses ve ark., 2005).
Macaroglu ve arkadaglarina (1999) gore, d6gretmenlerin; bilimin dogasi, yani bilimsel
bilginin nasil {iretildigi, hangi kosullarda nasil gecerli olacagi gibi konulardaki bilgileri,
Ogrenci i¢in, amag belirlemekten, dersi isleyis yolu ve degerlendirme metoduna kadar
tim sinif etkinliklerinde etkilidir. Bu ayni1 zamanda 6grencilerin fen bilimlerine karst
ilgilerini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Giirses ve ark., 2005). Yine Tiirkiye’de
ilkdgretim ikinci kademe Ogrencileri ile yapilan bir arastirmada, 6grencilerin bilimin
dogas1 ve bilim insanlarinin yaptiklart isleri ¢ogunlukla yanlhs anladiklar1 ve
kanistirdiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilere; bilim, bilimin dogasi, bilim insanlarinin
calisma yoOntemleri ve yaptiklar1 ¢aligmalarin ¢ok iyi bir sekilde tanitilmasi gerektigi
vurgulanmistir (Balki ve ark., 2003). Macaroglu ve arkadaslarinin (1998) yaptiklari
arastirmaya gore, 6grencilerin bilimsel bilginin kesinligi konusunda bilgilerini ve fen
ogretiminde bilimin dogasiyla ilgili bilgi diizeylerini tespit etmek, onlar1 bu konudaki
cagdas goriislerle tamistirmak ve bu ¢agdas gorligleri Ogretim faaliyetlerine
aktarmalarina yardimci olmak son derece onemlidir. Fakat iilkemizde bu kavramlarin
neden yanlis algilandigina ve bu kavramlarin yanls algilanmasinin sonuglarinin neler
olabilecegine ve bu kavramlarin nasil Ogretilebilecegine iliskin ¢alismalar oldukga

sinirhdir.

Bilimsel Sorgulayici-Arastirma

20. yizyihin en unlii egitimcisi/felsefecisi John Dewey totaliter diisiince

tarafindan tehdit edilen diinyadaki degerleri korumanin bir yolu olan sorgulayici-
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arastirmaya dayali 6gretimin 6nemini inandirict bir sekilde ortaya koymustur. Dewey,
bilimsel metodun, yasadigimiz diinyadaki glinliik deneyimlerin 6nemini anlamamiz igin
kullandigimiz orjinal bir ara¢ oldugunu sOylemistir. Dewey, bilimsel olarak mantik
kurma yeteneginin modern hayatin karmasasi ile bas etmek icin temel bir beceri
olduguna inanmistir ve bu tiir becerileri gelistirmekte yetersiz kalmanin entelektiiel ve
ahlaksal otoriter diisiinceye donme riskini tagidigi konusunda uyarmistir. Bugiin, bilgi
caginda gergeklerin asir1 derecede yiiklenmesi sorunu ile bas edebilmek i¢in bilimsel
diisiinme becerisine her zamandan fazla ihtiya¢ duymaktayiz. Dewey icin sorgulayici-
arastirmaya dayali 6gretim ¢ocuklarin kendi deneyimleri sonucunda 6grenmelerini ve
dogal meraklarint gelistirmelerini saglar. Dewey, yaratict diisiinmenin 6ziinlin bilim
sirecin i¢inde olduguna ve ister sinifta ister laboratuvarda olsun zihinsel aktivitelerin
asagl yukart aym olduguna inanmistir. Ogrenmeyi bu sekilde diizenlemenin
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin zihnin disipline edilmis aliskanliklarini gelistirerek
disiplinler arasinda bilgileri birlestirmelerini saglayacagina, ¢ocugun zihinsel gelisimine
ve yasina uygun meraklarina uyan bir 6grenmeye izin verecegini vurgulamistir (Dewey,

1938).

Jean Piaget ve Jerome Bruner gibi daha yakin zamanimizdaki kuramcilar
Dewey’in felsefi Onerilerine bilissel arastirmalarin agirligint eklemislerdir. Bruner ve
Keney’in Bilissel Gelisime Iliskin Calismalar kitabinda (1966), George Miller’e ait
“Sihirli Say1 Yedi, Art1 veya Eksi iki” isimli iinlii bir yazi vardir. Bu yazida, Miller
insan zihninin bir seferde sadece yedi tane farkli bilgi pargasini tutabildigini
soylemektedir. Bu bulguya dayanarak Bruner “Bu Yedi Hafiza Boslugunu Altin ile
Doldurmak™ fikrini ortaya atmistir. Bununla Ogrencilerin birbirinden farkli bilgileri
ezberlemek yerine disiplinlerin temelinde yatan derin kavramsal yapiyr anlamalarina

yardim etmeyi kastetmistir.

Sorgulayici-arastirma Novak’m ileri siirdiigii gibi “insanlarin merak ettikleri
olaylar1 mantikli bir sekilde agiklamak icin sergiledikleri bir dizi davramistir” (Haury,
1993). Son on yildir fen egitimindeki sorgulayici-arastirma; kesfedici 6grenmeye 6nem
veren Tanner (1969), Driver ve ark. (1996) tarafindan bilimsel metodu anlama ve
bilimsel siire¢ becerileri olarak vurgulanmaktadir (Sandoval, 2004). Sinirli vurgulanan
sorgulayici-arastirmaya dayali Ogretimin Onemli noktalar1 Welch ve ark. (1981)

tarafindan ortaya konulmustur. Burada arastirmacilar sorgulayici-arastirmanin 6nemi
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hakkindaki inanislar ile gercek 6gretim uygulamalar1 arasindaki boslugu tanimladilar.
Onlar, sorgulayici-aragtirmayi, insanlarin bilgiyi ya da anlamayi arastirmak igin genel
bir yontem olarak diisinmektedirler. Daha genel diisiiniiliirse, sorgulayici-arastirma
diisiincenin yoludur. Bilimsel sorgulayici-arastirma, -genel sorgulayici-arastirmanin bir

alt kiimesi- dogal diinyayla ilgilidir ve kesin hiikiimler ve inanislarla yonlendirilir.

Welch ve arkadaslar1 (1981), sorgulayici-aragtirmanin ti¢ genis alanin1 asagidaki

gibi tanimlamislardir:

a. Gozlemleme, bilgiyi yorumlama, teorik modelleri gézden gegirme, test etme
ve yapilandirma gibi bilimsel siire¢ becerileri,

b. Problem ¢6zme, verilerin kullanimi, mantiksal diisiinme gibi stratejileri
iceren genel sorgulayici-aragtirma yontemleri,

c. Epistemolojik acidan sinifladiklar1 bilimsel bilginin dogasin1 anlama.

Gliniimiizdeki fen egitimi reformlarma gore; bilimsel sorgulayici-arastirma
“g6zlem yapma, planlama ve arastirmalari yiiritme, bilgi toplama, bilgiyi analiz etme,
bilgiyi yorumlama, sorular ortaya koyma, daha once ne bildigini gozden gecirme,
aciklama ve tahmin etme ve bulgularimi digerleri ile paylasma” (NRC; 1996) seklinde
tanimlanmustir. Schwartz ve ark. (2004) ise bilimsel sorgulayici-arastirmayi, bilimsel
bilginin kabul edilmesi, gelismesi ve faydali olmast i¢in gerekli olan etik ve icatlar
kapsayan, bilimsel bilginin kazanilmasi sirasindaki siirecler ve bilimsel tesebbiislerin
karakteristikleri olarak ifade edilmistir. Bilimsel sorgulayici-aragtirma, bilimsel
Okuryazarligin gelisimi ve bilginin yapilandirilmasini  saglamada bilim egitimi
siniflarindaki en 6nemli faktordiir. Diger taraftan bilim adamlar1 bilimsel sorgulayici
aragtirmay bilimsel bilginin kazanilmasinda ve gelisiminde kullanir. Bu bilgi agiklanir,
tartisilir, kabul veya reddedilir ve eger halk ve bilimsel komiteler tarafindan faydali ise
kabul edilir.

Bilimin Dogasi ve Bilimsel Sorgulayici- Arastirma iliskisi

Bircok fen egitimcisi ve kitap yazarlari, bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulayici-
aragtirma  terimlerini  birbirinin  yerine kullanirlar. Bilimin dogast  bilimin

epistemolojisidir ve bilimsel bilginin gelisiminde var olan insani degerler ve
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inaniglardir. Genel olarak bilimin dogas1 bilimsel sorgulayici-aragtirmanin altinda yatan
epistemolojik dgelerdir. Ornegin; bizim yeni bir bilimsel bilgiyi yorumlamamiz, bilimin
dogasinin bir yOnii olan Oznelliktir. Diger taraftan bilimsel sorgulayici-arastirma
bilimsel bilginin elde edilmesine ve gelisime izin veren bir siirectir ve bilim adamlarinin
yaptiklar1 uygulamalardir. Ornegin; arastirmalar1 planlama, gdzlem yapma, ¢ikarimda
bulunma deneysel verilerin 1s18inda Onceki bildiklerini goézden gecirme bilimsel

sorgulayici-arastirma siirecinin boliimleridir (Mumba, 2005).

Bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulayici-aragtirma birbiri ile iligkili olmalarina
ragmen ayni sey degildir. Bilim adamlar1 bilimsel bilginin gelisimi i¢in sorgulayici-
arastirmay1 kullanir. Bulgularin yorumlanmasi ve bilimsel aragtirmalar rehberlik eden

epistemoloji ise bilimin dogasidir.

Carey ve Smith (1993) K-12 fen egitiminde bilimsel sorgulayici-aragtirmanin
Ogretmen ve 6grencilerde bilimin dogasi kavramlarinin bilingli bir sekilde anlasilmasi
icin yapilacak olan tartismalar ve agik-diisiindiiriicii uygulamalar1 i¢in bir kontekst
saglar. Tabi bununla birlikte, bilimin dogasinin karakteristiklerini merkeze alan
aktiviteler ve bu aktivitelerin derslerde uygulanmasi ve hedeflenen amaglara bagl

olmalidir.

Lederman (1992), bilimin dogas1 ve sorgulayici-arastirma {izerine yapilan
arastirmalart dort alanda tanimlamistir: 1) hem bilim adamlarinin hem de 6grenci ve
ogretmenlerin fenomenler ile ile ilgili sahip oldugu kavramlar, 2) Ogrencilerin ve
ogretmenlerin fenomenleri anlamalarint etkileyen faktorler 3) bilimin dogasi ve
sorgulayici-arastirma hakkinda 6gretmen ve 6grencilerin anlayislarint gelistiren yollar,
4) ogrencilerin ve dgretmenlerin kavramlar1 ve 6gretim uygulamalart arasindaki (eger
varsa) iliskiler. Bu tez c¢alismasinin literatiir taramasinda biitin bu alanlara
odaklanilmistir. Ciinkii bu ¢alismanin amaci, lise Ogrencilerinin bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarim ve gelisimini saglayan Ogretimi igerik konusu ile birlikte
degerlendirmektir. Bu ¢alismada 6grencilerin bilimin dogast hakkindaki kavramlari,
icerik kazanimlari ile 6gretim uygulamalart ve ogrencilerin kavramlart arasindaki

iliskiye deginilmistir.
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Ogrencilerin Epistemolojik inamislar1 Nicin Onemlidir?

Epistemoloji, “biz ne bildigimizi nasil biliriz? Biz nicin kesin bir fikri diger
fikirleri kullanarak gelistiririz?” gibi felsefi konular1 temel alan bir diisiince sistemidir.
Biz, bunu bilginin dogasi olarak ifade ederiz. Bireylerin bilginin ve bilmenin dogasi
hakkindaki inaniglar1 epistemolojik inanislar olarak tanimlanir.(Conley, Pintrich, Vekiri,
& Harrison, 2004; 2002; Hofer & Pintrich, 1997; 2002; Schraw & Sinatra, 2004;
Schommer, 1990).

Schommer (1990), bireysel epistemolojinin bir inanis sistemi olarak en iyi
sekilde anlagildigini ileri siirer. Bu sistem, bilgi hakkindaki inanislar (bilgi ve bilginin
degismez yapisi) ve 0grenme hakkindaki inaniglar (6grenmenin hizi ve dgrenmenin
bigimlendirilmesi) olarak tanimlanan bir dizi bagimsiz boyuttan olusur. Epistemolojik
inanislarin temel iki boyutu vardir: bilginin ve bilmenin dogasi (Hofer & Pintrich,
1997). Bilginin dogasi; bilginin yapisi ve bilginin kesinligini icerir. Bilmenin dogast;
bilginin kaynagimi ve bilginin gerekgelerini icerir. Bunun i¢in 1950’lerden itibaren
psikologlar ve egitimciler, bilmek ve bilgi hakkinda insanlarin anlayislarinin ne
oldugunu arastirmaya bagladilar. Epistemolojik inaniglar konusunda yapilan ilk
calismalardan biri olan Perry Model, daha sonra yaymlanan c¢alismalarda da
kullanildigindan bir standart (benchmark) olarak kabul edilmektedir (Perry, 1998).
Perry modele gore epistemolojik gelisim dokuz diizeyden olusur ve bunu dort ana

kategoriye ayirir. Bunlar:

1) ikilik (Dualism) -Diizey 1-2

2) Cesitlilik (Multiplicity) -Diizey 3-4

3) Baglamsal baginticilik (Contextual Relativism) -Diizey 5

4) Bagmticiligin igindeki yiikiimliilik (Commitment within Relativism -

Diizey 6-9

1) Perry model dualistik asama ile baglar. Bu diizeyde 6grenci bir sorunun
yanlizca bir cevabmin oldugunu kavrar. Ogrenciler bu yaklasimda “kabul edilmis

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

2) Perry modelinin bu basamagi bilginin geg¢ici oldugunu tanimlamak i¢in

kullanilir. Ogrenciler bu basamakta kabul edilmis bilgilerden 6te bilginin kisisel olarak
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yapilandirildigina dair daha sofistike inaniglar1 olur. Bu basamakta 0grencinin bilgi

hakkinda {i¢ segenegi vardir: Dogru, yanlis ve heniiz bilinmiyor (Moore, 2002).

3) Diizey 5’de, 6grencinin diislinmesi, yazmasi, konusmasi ve goriisiine dayali
yargl yapmasi gerektigi gibi bir eylem gerceklestirmesine izin verir (Johnson, 1981;
Moore, 2002). Bu basamak ogrencilerin 6grenmedeki algilamalarinda kalitatif

degisimleri yapmaya basladigi agamadir.

4) 6-9 diizeyi, bagmticiligin iginde bir yiikiimliiliik olarak diisiiniiliir. Ogrenciler
tim bilgilerin esit gegerlikte oldugunu anlamaya baslarlar ve bilginin gecerligini
ispatlamak i¢in kriterler kullanmanin uygun olacagimi ve farkli kontekslerin farkli
kriterler gerektirdiginin farkina varirlar. Bu diizeyde 6grenciler, kendi degerlerine bagl
olarak goriis ortaya koyarlar ya da seceneklerin bir sonucu olarak bir tanimlama

gelistirirler (Moore, 2002).

Epistemoloji “biz ne bildigimizi nasil biliriz” sorusu kadar bilginin dogasi
hakkindaki inanislar ile ilgili sorularla da ilgilenir (Hofer, 2002). Bilimin dogasi ise
ogrencilerin epistemolojik degerleri ve bilimsel bilginin gelisimi ve bunlarla uyumlu
inaniglar ile ilgilenir (Abd-El-Khalick, Ledermen, Bell & Schwartz, 2002). Bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini inceleyen arastirma bulgulari, 6grencinin epistemolojik
goriislerinin bilimsel bilgi edinimine rehberlik edebildigini (Songer & Linn, 1991) ve
bilim 6grenme yonelimlerini bi¢imlendirdigini onerirler (Lederman 1992; Tsai 2005).
Bireylerin bilgi ve bilmenin dogas1 hakkindaki fikirlerini tanimlamak i¢in sahip oldugu
epistemolojik inaniglarin yapist 6nemlidir (e.g., Conley, Pintrich, Vekiri, & Harrison,
2004; Hofer & Pintrich, 1997; 2002; Schraw & Sinatra, 2004; Schommer, 1990).
Epistemolojik inanislar, bilginin boyutlarin1 ve tanimlamalar yoluyla bu boyutlarin nasil
etkilendigini géstermenin yaninda, bilimsel bilginin anlagilmasi i¢in 6grenci fikirlerinin
ne oldugunu icerir. Ogrencilerde epistemolojik inanislarmn nasil gelistigini anlamak igin
onlarin fen aktivitelerine katilmalari yoluyla yapilandirdiklar1 ve bilgi yapilanmasi
hakkindaki fikirlerinin ne oldugunun ortaya ¢ikarilmasi gerekir. Ciinkii epistemolojik
inaniglar, bireylerin kavramsal anlama ve problem ¢ozebilmeye olan etkilerin ne
oldugunu ve nasil etkili oldugunu tespit etmede Onemli bir gostergedir (King &
Kitchener, 1994; 2002). Bu yiizden artik gliniimiizde epistemolojik inanislarin, kritik
diisiinebilmek (King & Kitchener, 1994), yapilandirilmamais bir problemi ¢6zmek (King
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& Kitchener, 2002), ve iddia edilen bir bilgi hakkinda yargiya varmak (Kuhn &
Weinstock, 2002) i¢in 6nemli oldugu tartisiimaktadir (Smith, 2007).

Bilimin Dogasi1 Anlayislar: ve Kavramsal Degisim

Lise 0grencilerinde bilimin dogast anlayiglarini bilingli bir sekilde gelistirmek
fen egitimi reform ¢abalarinin temel bir amaci olarak goriinmektedir (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1990; Millar & Osborne, 1998;
National Research Council [NRC], 1996). Ancak arastirmalar, 6grencilerin ve fen
ogretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin bilimin dogasinin c¢agdas
anlayiglar1 ile tutarli olmadigin1 gostermektedir (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman,
1998; Gallagher, 1991; Lederman, 1992).

Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman (2000), acik-diisiindiiriicii yaklasim
yoluyla bilimin dogasinin 6gretiminin bilimin dogasi anlayislarinda 6nemli degisiklere
yol agtigini belirtmistir. Schwartz (2007), bu yaklagimin kavramsal degisim g¢ercevesi
icinde uygulanirsa daha etkili olabilecegini one siirmiistiir. Posner ve arkadaslar1 (1982),
kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in asagida verilen dort kosulun gerceklesmesi

gerektigini One siirmiiglerdir:

i.  Ogrenci yeni dgrendigi kavramdan hosnutsuz olmali, biitiin durumlarda
kendinde var olan kavramin ¢alismadiginin farkina varmali.
ii. Yeni kavram anlagilabilir, agik olmali, Ogrenci yeni kavrami
anlayabilecek durumda olmali.
iii.  Yeni kavram akla yatkin, makul olmali, 6grenci yeni kavramin akla
uygun oldugu sonucuna varmali.
Iv.  Yeni kavram sonu¢ vermeli, dgrenci yeni kavramin yararli oldugunun

farkina varmali.

Piquette (2001) tarafindan yapilan bir yorumda ise basarili bir kavramsal
degisim icin dort tane Ogretim yOntemi tanimlanmistir. Literatiire dayali simifta

kullanilan bu stratejiler asagidaki gibi 6zetlenmistir:

a) Isbirlik¢i gruplar

b) Ciiriitme metinleri
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c) Analojiler

d) Asamali modeller (Ogrenme dongiisii)

Bu tez ¢alismasinda bilimin dogasi 0gretiminin igerik konusu olan kimyasal
denge konusu ile birlikte agik-diisiindiiriici yaklagimla O6gretimi sirasinda analojiler,
kavram haritalari, yarisan teoriler, bilim tarihinden ¢esitli olaylarin tartisilmasi, kavram
haritalar1 ve yazma c¢ergeveleri gibi gesitli kavramsal degisim stratejileri kullanilmistir.
Ogretim etkinlikleri; bilimin dogasmi dort biiyiik temasina (bilimsel diinya goriisii,
sorgulayict arastirmanin bilimsel metotlari, bilimsel tesebbiislerin dogasi, bilimin
dogasina iligkin bazi anlayislarin birbiri ile iliskisi) ait bilimin dogasi anlayislari
konusunda 6grencilerin 6n kavramlarint agiga ¢ikartmak ve bilimin dogasina iliskin
anlayislar1 gelistirmeye déniik etkinliklerdi. Ornegin; etkinliklerden biri “bilimsel teori
ve kanunlar arasindaki fark nedir” sorusuna cevap bulmak icindi. Ogrencilerin bu
anlayls hakkindaki kavramlarimi O6grenmek igin anketler, simif tartismalari ve
goriismeler, yazili geri doniitler ve kavram haritalar1 kullanildi. Bu ¢aligmada 6grenciler
her aktivite 6ncesi ve sonrasi grup ve siif tartigsmalarina yonlendirildi. Bu tartismalarin
amaci 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki ilk fikirlerini ortaya ¢ikarmak ve bunlar
arkadaslar1 ile paylasmalarini saglamak ve bu kavramlar kendi akranlarinin bilimin
dogas1 anlayislar1 1s181inda  degerlendirmekti. Bu tartismalar, birinin digerinden
O0grenmesi i¢in Ogrenciler arasindaki etkilesimi daha fazla arttirarak bilimin dogasi
hakkindaki yanlis kavramlarin farkina varmalarmi ve bilimin dogasi anlayislarinda

gelisimi saglamaya doniiktii.

Bilimin Dogasimi Nicin Ogrenmeliyiz?

Fen ogretimi ve oOgreniminde bilimin dogasina iliskin yeterli bir anlayis
olusturmanin 6grenciler ve dgretmenler agisindan neden son derece onemli oldugu
cagdas fen miifredatlarinda ve cesitli calismalarda ortaya konulmaktadir. Driver, Leach,
Miller ve Scott (1996), Geng Insanlarin Bilim Imaj1 isimli kitabinda fen egitimi icin
esas amagclardan biri olarak goriilen bilimin dogasi anlayiglarinin neden gerekli

oldugunu asagida verilen bes argiimanla agiklamaktadir:
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e Faydalilik Argiimani: Insanlarin giinliik yasamlarinda karsilastiklari
teknolojik nesne ve siireglerin istesinden gelmesi ve bilimi
anlamlandirmasi,

e Demokratik Argiiman: Insanlarin sosyobilimsel meselelere anlam
vermesi ve karar verme siirecine katilmasi,

e Kiiltiirel Argliman: Cagdas kiiltiiriin ana bir bileseni olarak bilimin
degerini bilmek,

e FEtik ve Ahlaki Argiiman: Bilimin dogasi1 hakkinda farkindalik (bilim
toplulugunun  oOzellikle ahlaki sorumluluklar1 igeren normlarini)
gelistirmeye yardim etmek,

e Fen Ogrenimi Argiimam (Ogrenme Imaj1): Bilimin iceriginin basarili bir

sekilde 6grenilmesini desteklemek.

Fen egitiminin ana ¢iktis1 olarak bilimin dogasini anlamanin énemi McComas
(1998) tarafindan da arastiritlmistir. McComas (1998) ve arkadaslar1 bilimin dogasini

anlamanin neden 6nemli oldugu hakkinda su iddialar1 ortaya atmiglardir:
a) Bilimin dogasini anlamak bilim iceriginin 6grenilmesini gelistirir.

Bilimin dogasina iliskin anlayislarin fen igerigini 6grenmede 6grencilere yardim
ettigine dair deliller vardir. Songer & Linn (1991) 06grencilerin bilimin statik
gorlisiinden (bilimin gercekler toplulugu oldugu) ¢ok dinamik goriise (bilimsel bilginin
gecici oldugu ve bu bilgiyi anlamanin en iyi yolunun bilimsel fikirlerin ne anlama
geldigini ve birbirleriyle nasil iliskili oldugunu anlamak oldugu) sahip olmalarmin
termodinamik, gibi konulara iliskin kavramsal bir anlayis gelistirmelerindeki 6nemini
ortaya koymustur. Deliller, dinamik bilim goriisiine sahip 6grencilerin termodinamik
konusunda statik goriise sahip olanlara gore daha biitiin bir anlayis gelistirdiklerini
gostermistir (McComas, Clough & Almazroa, 1998). Boylece 6grencinin kavramsal
anlamasini saglama araci olarak fenin tarihi ve felsefesine artan ilgi, fen miifredatlarina
ana bir bilesen olarak “bilimin dogasi”nin yerlesmesini saglamistir (Hodson 1988,

Lederman 1992, Jenkins 1996, Soloman et al. 1996 , Matthews 1998).
b) Bilimin dogasim1 anlamak bilimi anlamay gelistirir.

Bilimin nasil igledigini anlamak bireylere bilimsel bilginin farkl tiplerine deger

bigme yaninda bilimin giiclii yanlarin1 ve siirliliklarint degerlendirmelerine yardim
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eder. Ornegin; dgretmenler teorinin, kanunun ve modelin ne oldugunu anlayabilirler
fakat bilim disiplinindeki teorileri bireysel olarak anlamayabilirler. Ayrica, bilimsel
bilginin diizenlemeye yonelik dogasini anlayan kisiler fen kavramlarindaki degisimleri
veya Onceden Ogrenilen birtakim bilimsel fikirlerin ortadan kaybolmasimi da
anlayabilecektir. Bilimin nasil isledigini anlayan bireyler bilimi dogal diinya anlayisi
gelistirmenin bir silireci olarak algilamaya baslayacaktir. Gegicilik nosyonu da

zayifliktan ¢ok gliclii bir yan olarak algilanacaktir (McComas, 1998).
c) Bilimin dogasim1 anlamak bilime olan ilgiyi arttirir.

Fen 6gretirken bilimin dogasini dahil etmek, bilimin insan ile ne kadar i¢ ice
oldugunu ortaya koymak, bireyleri siirecin dnemsiz sonuglarini hatirlamaktan ¢ikarip
biiyiikk bir maceraya dogru siiriikler (McComas, Clough & Almazroa, 1998). Bu da
bilimi ve fen egitimini daha ilging hale getirir. Bu nedenle bireylerin bilime olan

ilgilerini artirir.
d) Bilimin dogasim anlamak 6gretimsel teknikleri gelistirir.

Fen Ogretmeni egitim programlarmna bilimin dogast derslerini dahil etmek
ogretmenlerin kavramsal degisim modellerini 6gretimde uygulama yeteneklerini
gelistirmek igin gereklidir. Ogretmenlerin bilimin dogasina olan ilgileri 6grencilerin
nasil &grendigini anlamlarina da yardim edebilir. Ornegin; dgrenciler bilime iliskin
yanlis fikirlerini degistirmeye direndiklerinde Ogretmenler ogrencilerin yanlis
fikirlerden hareket ederek ¢iktiklari, kavramsal yolculuklarina yardim etmek igin

bilimsel kavramlarin tarihsel gelisimini kullanabilirler.

Amerika’daki Fen Egitimi Standartlari (AAAS, 1993), bilimsel okuryazarlik
olan bir miifredatta neden bilimin dogasi anlayisini gelistirmeye yer verilmesi

gerektigini sO0yle ortaya koymaktadir:

...Bireyler bilim adamlarimin ¢alismalarini nasil yaptiklarimi, sonuglara nasil
ulastiklarimi ve bu sonuglarin simwrliliklarinin neler oldugunu bilirlerse, bilimsel
iddialara muhtemelen daha diistinceli tepkiler verirler. Bu nedenle bu iddialar
elestirmeksizin hemen reddetmezler veya elestirmeksizin kabul etme ihtimalleri daha

azalir.
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Bireyler anahtar fen kavramlarimi 6grenirken bilimin nasil igledigine iliskin iyi
bir anlayis kazanirlarsa yasamlar1 siiresince karsilastiklar1 bilimsel olaylar1 takip
edebilirler. Bilimin dogas1 ayn1 zamanda 6gretmenlerin 6grenme ve 6gretme hakkindaki
gorlslerini  degistirmek i¢in faydali bir ara¢ oldugunu McComas (1998) sdyle

anlatmaktadir:

...Ornegin, Ogretmenler arasinda kavramsal deSisim teorisine karsi bazi
direngler, dogal diinyaya iliskin bilginin onu arastiran bireyden tamamen bagimsiz ve
nesnel olarak var olduguna dair yanhs bir fikirden ortaya c¢ikmaktadir. Bu bilim
gortisii, ogrenmenin bilimsel topluluk tarafindan kesfedilen seylerle bilinen seylerin yer
degistirmesi gibi olduk¢a diiz bir siire¢ oldugu izlenimini verir. Ancak bilim tarihi dogal
diinyayla ilgili anlami yapilandirmak igin ¢ok biiyiik bir miicadeleyi de ortaya
ctkarabilmektedir. Bazen ¢ok fazla caba ve zaman gerektiren bu olusum diimdiiz bir
siire¢ degildir. Bilime bu ag¢idan bakildiginda ¢ocuklarin ¢agdas bilim diigiincelerini

ogrenmedeki zorluklar: ve yanlis kavramalari anlasiimaktadir.

Matthews (1994) bilimin dogasina iligkin anlayis gelistirmenin, bilimsel
epistemolojik fikirlere paralel olan yapilandiriciligin 6ziinde barindiran kavramsal
degisim modellerini G6gretmenlerin  Ogretimlerinde uygulayabilme yeteneklerini
gelistirecegini ortaya koymaktadir. Bu fikir Scott, Asoko, Driver ve Emberton (1994)

tarafindan da desteklenmektedir.

Ayrica Brickhouse (1989), yaptigi calismada oOgretmenlerin Ogretim ve
ogrenmeye iliskin algilarin1 ve bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinin 6gretimlerini nasil
etkiledigini ortaya koymaktadir. Ona gore bir ders baglaminda uygulanan kararlar,
spesifik Ogretim davraniglar1 ve aktiviteler, &grencilerin bilimin dogas1 ile ilgili
anlayislarini etkileyen en 6nemli degiskenlerdir. Dolayisiyla 6gretmenlerin kendilerinin

de bilimin dogasina iligkin yeterince anlayis gelistirmeleri gerekir.

Bilimin Dogasimi Nasil Ogretmeliyiz?

Bilimin dogasinin bilim 6gretiminde ve Ogreniminde biiyiikk bir 6nem arz
etmesine ragmen arastirmalar bir ¢ok lise Ogrencisinin ve onlarin dgretmenlerinin

bilimin dogas1 hakkinda bilingli bir goriise sahip olmadigim1 net bir sekilde
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gostermektedir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Billeh & Hasan, 1975; King, 1991; Bell
ve dig., 2000; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993; Ryan & Aikenhead, 1992).

Birgok 6gretmen ve okul fen miifredatt 1960 ve 1970’1li yillara uygun felsefi
bilimsel uygulama goriisiinii devam ettirmektedirler. Sonug¢ olarak bircok Ogrenci
bilimsel sorgulayic1 arastirma hakkindaki goriisleri, ¢arpik ya da eksik bir sekilde
okullarindan mezun olmuslardir (Benzce & Hodson, 1999). Hatta 6grenciler bilimin
dogasi ile ilgili onemli kavramlarin anlasilmasinin bilim yapmak i¢in c¢ok gerekli
olmadigin1 vurgulamigtir (Cobern, Gibson & Underwood, 1999). Ornegin birgok
Ogrenci ve d6gretmen, biitlin bilimsel aragtirmalarin benzer prosediirler ve bilimsel metot
olarak bilinen basamaklarin sirasiyla gergeklesmesi seklinde yapildigina inanmaktadir
(McComas, 1996) ve onlara gore teoriler basit olgunlasmamis kanunlardir (Horner &
Rubba, 1979). Yaraticilik ve hayal giicii bilimsel bilginin olusmasmin disinda

birakilmigtir (Meichtry, 1992). Bu nedenle bir¢ok 6grenci ve fen dgretmeni;

. Bilim bilgisinin kesin oldugu,

. Bilimin dogru cevaplar1 sagladigi,

. Bilimdeki dogrularin gézlemlenerek ve denenerek kesfedildigi,

. diinya ile ilgili dogru ve yanlis yorumlar arasindaki secenekler objektif

verilerin sagduyulu yanitlarina dayandigi,

seklinde goriislere sahiptir. Bu nedenle bilimin geleneksel goriisii ve sonug olarak dili;
bilimin felsefesi ve tarihi ile Ogrenme psikolojisi c¢ergevesinde yeniden gozden
gecirilmistir. Bu arastirmalar bilimin dogasinin ve bilimde 6grenmenin farkl goriildigi
yeni bir paradigmada bilimin konuslandirilmast gerektigini ortaya koymustur
(Kuhn,1970 ). Yeni paradigma bilimi insani ve sosyal bir yap1 olarak ve 6grenmeyi de

yeni bilgilerin kisisel yapilandirilmasi olarak gérmektedir.

Bilimsel c¢alismalarda bilimin dogasin1 savunanlar, fen Ogretmenlerinin
laboratuarda ya da ogretim alanlarinda gercek bilimin ve bilimin nasil kullanildigini
dogru bir sekilde tasvir etmedigini gostermektedir. Bunun nedeni bir¢ok 6gretmenin
bilimin dogasini agik bir sekilde anlamadan ziyade dolayli bir sekilde anladigini ileri

sirmektedir (Hipkins et al., 2003). Ciinkii bircok fen 6gretmeninde hala pozitivist
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goriigiin (geleneksel anlayis) gecerliligini korudugu gozlenmektedir. Bu goriise gore,
bilim adami tek basina laboratuarda c¢alisir ve diinya hakkindaki gercekleri kesfeder.
Eger bilim adamlar1 yarisan teori gelistirirlerse ortaya c¢ikan anlasmazliklar sadece
toplanan deneysel verilerle yani doganin kitabinin daha yakin okunmasi yoluyla ¢oziliir

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

Lederman (1992), yaptigi calismada Ogrencilerin bilimin baglica amacinin
dogaya iliskin kanun ve gergekleri ortaya ¢ikarmak olduguna ve bilimsel bilginin,
hipotezlerin ve teorilerin kesin olduguna inandiklarm ortaya koymustur. Ogrenciler
bilim adamlariin olaylarla ve siniflandirma ile ugrastiklarini ve bunlarin sonucunda
bilim adamlarinin ayr1 ayr1 mevcut kanun ve teorileri kesfetmelerine yardim ettigine
inanirlar (Carey & Smith, 1995; Meyling, 1997; Ryan & Aikenhead, 1992; Sandoval
Morrison, 2003; Zeidler et al., 2002). Ogrenciler iddialarin farkli sekillerde oldugunu
diisinmezler. Ciinkii onlara gore birbirini destekleyen bircok olaya dayali hipotez, teori
ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski vardir. Ogrenciler hipotezi tahmin yoluyla bir
iddia olusturma olarak tanimlarlar. Teorileri bircok kanit toplandiginda en sonunda
kanunlara doniisecegini, kanunlarinda iddialarin en kesin olani olarak disiiniirler.
Boylece hipotezi bir tahmin, teoriyi bir olay, kanunu ise bir¢ok olayin birlesimi olarak
gortrler. Meichtry (1993) ise 6grencilerin bilimsel bilginin kismen insanin yaraticiligini
bir iriinii olduguna, gegiciligine ve deneysel delillere dayandigina inanmadiklarini
tespit etmistir. Brickhouse, Dagher, Letts & Shipman (1998) yaptiklart ¢alismanin
bulgularinda, 6grencilerin bilimin dogasinin bilesenlerine iliskin 6zellikle de teori, delil

ve teknoloji arasindaki iliskiler hakkindaki anlayiglarinin sinirli oldugu tespit edilmistir.

Calismalar fen 6gretmenlerinin bilimin dogasinin birtakim 6nemli anlayislarina
iliskin yanls fikirlere sahip oldugunu géstermistir. Ornegin; 6gretmenlerin biiyiik bir
cogunlugunun bilimsel bilginin kesin olmayan dogasini desteklemedigi ve bilimin,
dogrulugu kanitlanan bilgi biitiinii oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir (Aguirere ve
dig., 1990). Ayrica, bilimsel teoriler ve kanunlarin anlami1 ve fonksiyonu hakkinda
yanlis fikirlere sahip oldugu, artan delillerle birlikte teorilerin kanun olmaya basladig
gibi hiyerarsik bir goriise sahip oldugu goriilmiistiir. (Abd-El-Khalick & BauJaoude,
1997). Ogretmenlerin birgogunun da positivistik ve idealistik bilim goriisiine sahip

oldugu (Pomeroy, 1993; Smith and Scharmann, 1999) ve bilim yapmak i¢in adimlardan
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olusan genel bir “bilimsel metot” prosediiriin varligina inandiklar1 (Abd-El-Khalick &
BauJaoude, 1997; Lederman, 1992) tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda okul fen miifredatlarinin ve fen ders kitaplarinin ¢ogunun
bilimsel tesebbiislerdeki yollar1 yansitmaya tesvik etmedigi, bunun i¢in bilimin
dogasinin yapilandirilmasinin soyut ve karmasik bir hale doniistiigii ortaya konmustur
(Ogunniyi 1982; Abd-El-Khalick & BooJaoude, 2003). Giiniimiizde okullarda 6gretilen
bilim ¢ogunlukla metodolojik yaklasimlar ve olaylar biitiinii olarak ele alinir ve siklikla
bilimin dogasinin deneyselligini, bilimdeki belirsizligi ve bilimin tahmin edilemez
olmasimi vurgulamada sorunlar yasanmaktadir. Bunun sonuncunda 6grencilerin sahip
oldugu degerler, tutumlar ve kiiltlirel yaklagimlar hem bilimsel aktivitelerin yorumunu
hem de uygulamasim etkileyebilir. Ogretmen ve dgrencilerde bilimin dogasina iliskin
cagdas kavramlarin gelistirilmesi yoniindeki ugragilar 1960’larda baslamistir. Duschl
(1990), sinif ortaminda bilimin dogasinin agik bir sekilde 0gretimini saglamak i¢in iki
temel yaklasgimin oldugunu ileri slirmektedir. Bu yaklagimlardan ilki, bilim “biz ne
biliriz- bilgisinin dogrulugunu kanitlama siireci” olarak ifade edilir. Ikincisi ise “bilginin
kesfedilme siireci- biz nasil biliriz?”. Duschl (1990), birinci yaklagimin giiniimiiz bilim
egitiminde egemen oldugunu ve bu nedenle bilimin dogasinin eksik anlasildigini 6ne
sirmektedir. Eger fen egitimcileri “biz ne biliriz” sorusuna “biz nasil biliriz” sorusunu
ilave etmezse Ogrenciler bilimsel mitlere karsilik savunmasiz hale gelir. Bu yiizden
Ogrencilerin zihninde dikkatlerini baska yone ¢eken, yanlis anlasilan ve tartismalara

neden olan oldukga fazla sayida bilimsel mit olusabilir.

Gabel, Ruba ve Franz (1977), Haukoos ve Penick (1985) ve Rowe (1974)
bilimin dogasinin &gretilmesi igin ortilk yaklasim (implicit approach) olan birinci
yaklasimin kullanilmasini savunmaktadirlar. Bu yaklagim; 6grencilere bu anlayislar
bilim insanlarinin c¢alisma sartlar1 ve basamaklarini modelleyen bir 6§renme ortami
saglamak suretiyle 6gretmeyi dnerir. Ortiik yaklasim “bilim yaparak” bilimin dogasinin
daha 1y1 anlasilabilecegini One siirerek Ogretmenleri ve Ogrencileri sorgulayici-
aragtirmaya dayali Ogretime yonlendirir. Bu nedenle bu yaklasim sorgulayici-
aragtirmaya dayali aktiviteleri, bilimsel siire¢ becerilerine dayali dersleri; tarihsel
anahtar olaylar ve Onemli aragtirmalar hakkinda hikayeler okumayir ve konu alani
hakkinda Ogrencilerin inanglar1 ve deneyimlerine iliskin siif tartismalarimi

igermektedir. Ortiik yaklagim bilimin dogasinin spesifik yonleri hakkindaki tartigmalara
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odaklanmadig1 icin ortiik yaklasimin kullanildigi 6gretim yontemlerinin 6grencilerde
bilimin dogast hakkinda anlayis gelistirmekte smirli kaldigi 6ne siiriilmektedir.

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

Acik-diisiindiiriicii yaklasim (explicit-reflective) olarak bilinen ikinci yaklasim,
birgok calismada bilimin dogasi kavramlarimi Ogretmek i¢in en etkili yol olarak
gosterilmistir (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman & Abd-El-
Khalick 2000). Ogretmenler smif sdylemlerinde agik bir sekilde bilimin dogasi
anlayislarm vurgulamalidir. Ogretmenler, &grencilerin bilimin dogasi hakkindaki
fikirlerini agiklamalar1 ve bu fikirleri agik bir sekilde yansitmalari igin firsatlar
vermelidir. Bu firsatlarda bu fikirlerin gii¢lii yonleri ve smirlamalari tartisiimalt ve bu
fikirlerin digerleri ile tutarli olup olmadig1 degerlendirilmelidir (Schwartz & Lederman,
2002). Ornegin; Khishfe ve ark.(2002), 6. Sinif dgrencilerine sorgulayici-arastirmaya
dayali 6gretimin agik-diislindiiriicii 6gretim yontemi ile verildiginde, bilimin dogasi
anlayislarinin gelistigini ancak sorgulayici- arastirmaya dayali 6gretimde bilimin dogasi
anlayislart ortiik (implicit) bir sekilde verildiginde bilimin dogasi anlayislarinda bir
gelisme olmadigint gozlemlediler. Akerson ve Abd-El-Khalick (2003; 2005), 4. sif
Ogrencilerine sorgulayici-arastirmaya dayali 6gretimde bilimin dogasi anlayislart agik-
diisiindiirticti yontemle verilmediginde dgrencilerin bilimin dogasi goriislerinde diizelme
olmadigini gézlemlediler. Ozellikle son yirmi yilda, "agik-diisiindiiriicii" kavrami egitim
alanindaki arastirmacilar arasinda oldukca popiiler olmustur. Dewey acik-diistindiiriicii
terimini “bagli oldugu sonuglarin 1s1¢inda herhangi bir inanisin ya da bilgi seklinin
aktif, kalict ve dikkatli bir sekilde diistiniilmesi” olarak tanimlar (Dewey, 1993, p.9).

Boylece agik- diistindiiriicii “diistinmenin” 6zel bir bigimi olarak karakterize edilmistir.

Fen ogretmenleri igin agik-diislindiiriici 6gretim uygulamalari, “6grencilerin
kisisel teorilerini tanimlamalar1 ve ortaya ¢ikarmalarini, mantiksal temelleri inceleme
yoluyla kesfetmelerini, alternatif degerlendirme i¢in arama ve problem ¢6zme yolunu
kullanmalarini, daha 6nceki uygulamalari test etmek ve teorileri yeniden olusturmadan
once genel teoriler ile akranlariminkini karsilastirmalarini (Tann, 1993,p.57)” saglayan
uygulamalari igermelidir. Bu nedenle agik-diislindiiriicti fen 6gretim uygulayicisi olmak,
kendi egitimsel deneyimleri ve bilim O6grenme ve O6gretme goriislerini elestirel bir
sekilde incelemeye yardim edecek kaynaklarin ve aktivitelerin gelistirilmesi,

ogretmenlerden beklenen temel unsurlardir (Nichols et al., 1997).
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Bu yaklasim igerik ve silire¢ boyunca bilim tarihi ve felsefesi yoluyla bilimin
dogasinin dogrudan ogretimini iceren bir yaklasimdir. Ogrencilerde bilimin dogasi
kavramlarma iliskin anlayis gelistirmek i¢in bilimin dogasinin ¢esitli yonleriyle ilgili
bilim tarihi ve felsefesinden ¢esitli bilesenleri kullanir (Abd-El-Khalick, 2005; Hodson,
1985; Rilley, 1979). Zihinlerindeki degisim i¢in bilmenin bilimsel yoldan farkl fikirler
oldugunun ve diislindiiklerinin ne oldugunun farkinda olmalarin1 saglayacak bir 6gretim
verilmeye c¢alisilir. Boylece 6grenciler, bilimsel bilginin bilim adamlarinin onayladiklari
paradigma, delil ve goriismelere dayali olarak yapilandirildigini 6grenmeleri saglanir.
Bunu anlayan 6grenci bilimde anlamli stratejileri kullanarak bilime kars1 daha iyi tutum
gelistirir. Bunun i¢in bilimin dogas1 hakkindaki goriisler, fen 6gretiminin nasil olmasi
gerektigine yon vermek ve 6grencinin nasil 6grenebilecegini tahmin etmede 6nemli bir
gostergedir. (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman & Abd-El-
Khalick 2000). Didaktik 6gretimle karistirtlmamasi gereken bu yaklasimda giinliik fen
derslerinde kullanilan aktiviteler, aragtirmalar ve tarihsel 6rnekler baglaminda ve soru
sorma, tartisgma gibi Ogretimlerle bireylerin dikkati bilimin dogasinin c¢esitli
anlayislarina ¢ekilmektedir. (Schwartz & Lederman, 2002; Schwartz ve dig., 2004). Bir
cok calisma agik-diisiindiiriicii yaklagimin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarinda
onemli degisimler olusturdugunu gostermektedir (Abd-El-Khalick, 1998; Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Lederman & Thompson, 2001; Akerson ve dig., 2000;
Shapiro, 1996; Irez & Cakir, 2006; Kiiclik, 2008; Dogan ve ark., 2009; Koseoglu, ve
dig., 2010).

Bu iki yaklagim arasindaki temel fark, bilimin dogasinin anlasilmasini
gelistirmek icin kullanilan aktivitelerin ¢esitliligi meselesi degildir. Bu fark 6grencilerin
katildiklar aktiviteler ile ilgili diistinmeleri ve diisiindiiklerini yansitmalarini saglayacak
bilimin dogasinin bazi anahtar bilesenleri gibi kavramsal araglarla saglanmasi gereken
boyutudur. Shapiro, (1996), smnif 6gretmeni olacak Ogretmenlerle bagimsiz bilimsel
arastirmalar {iizerine yaptig1 bir caligmada Ogrenciler “bilim yapma” caligmasina
katildilar. Boyle bir yaklagim ortiik bir yaklasim olarak etiketlenebilir. Fakat Shapiro
(1996), bununla birlikte 6grencilerin arastirmalarinin belirli yonlerini yansitmalarina
yardimel olmak i¢in kisisel yapilandirmalarini sagladi. Bu yapilandirmalarindan daha
oncede degindigimiz gibi elbette ki bilimin dogasinin bilesenleri ile ilgiliydi. Bu
bilesenler arasinda bilim yaparken tek bir metodun olmadig, bilimsel yapilandirmalarin

ve dogasimin bilimdeki 6znellik ve olusumun, hayal giiciiniin rolii bu yapilandirmalar
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yoluyla vurgulandi. Bu yapilandirmalar, 6grencilerin ne yaptiklar1 ve ne diisiindiiklerini
yansitmalarina rehberlik edecek acik bir arag ya da kavramsal bir gergeve olarak
sunuldu. Shapiroya (1996), 6gretmen olacak 6grencilerin bu kisisel yapilandirmalari,
onlarin bilimin dogasinin dikkat ¢eken ozelliklerinin farkinda olmadiklarin1 ya da bu

durumun sansa birakildigini ifade etmistir.

Bu iki yaklasim arasindaki bu fark bu iki yaklagimin altinda yatan varsayimlara
dayanmaktadir. Birincisi, ortiik yaklasimda Ogrencilerin bilime dayali etkinliklere
katilmasinin yan iirlinti olarak bilimin dogas1 hakkinda 6grenme saglandig varsayilir.
Onlar fen 6gretmenlerinin sorgulayici-arastirmaya dayali etkinlik ya da bilimsel siireg
becerilerini veren Ogretimin bir sonucu olarak ya da bilimin dogasinin direkt bir
referans olarak sunulmamasina ragmen 6grenme ortamindaki degisikliklerin sonucu
olarak bilimin dogasinin dgrenilebilecegini beklerler. Ornegin Barufaldi ve ark. (1977)
yaptiklar1 bir arastirmada, Ogrencilere sorgulayici-arastirma merkezli deneyler, ve
sayisiz sunulan aktiviteler 6grencilerde bilimin daha fazla gegici oldugu goriisiinii

gelistirecegi fikrini ortaya koymuslardir.



BOLUM 3

YONTEM

Genel Bakis

baglaminda 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarin1 ve gelisimini (eger
varsa) incelemeyi amaglayan bu calismada yorumlayici, nitel arastirma metotlar
kullanilmistir. Yapilandiric1 felsefeye dayali nitel metodolojide (Denzin ve Lincoln,
1998, akt: Ekiz, 2003, s.27) arastirmacilar, bireyin zihninde yapilandirdigi anlami
anlamakla ilgilenir. Bu anlam bireyin hem olgulara yiikledigi anlam hem de gercegi
kendine gore yapilandirmasi ile ilgili anlamlardir. Bireyin deneyimleri i¢indeki bu
anlam, arastirmacilarin kendi algilamalar1 yoluyla ifade edilir (Patton, 1990, s.184).
Yorumlayici aragtirmada, “egitim bir siire¢; okul ise yasam deneyimi olarak diistiniiliir”
(Merriam, 1998, s.6). Eger anlam deneyimler yoluyla yapilandirilirsa ve okul bir yagam
deneyimi ise, o zaman okuldaki bilim deneyimleri bilimin dogas1 hakkindaki goriislere

sekil verir.

Odak sorularin merkeze alindigi bu ¢alismada durum c¢aligsmasi (case study) nitel
arastirmanin Ozel bir tipi olarak kullanildi. Tiirkge literatliirde olay incelemesi, 6rnek
olay calismasi veya vaka caligmasi olarak da isimlendirilen durum caligmasi genel
olarak bir durumun (veya az sayida durumun) uygun herhangi bir yontemle ayrintili

olarak incelenmesidir (Merriam, 1998; Yildirim ve Simsek, 1999).
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Arastirma Sorulari

1. Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin ilk anlayislari nelerdir?

ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisi nedir?

3. Agik-disiindiiricii yaklagimla bilimin dogas1 odakli fen icerigi Ogretimi
sonucunda Ogrencilerde bilimin dogasi anlayislarindaki degisimler (eger varsa)
nelerdir?

4. Bilimin dogasiin dgretimi sonucunda elde edilen bilimin dogas1 bilgisindeki
kazanimlar, 6grenme ve diisiinme agisindan 6grencilerin daha fazla bir bakis

acis1 gelistirmelerine yardimci olur mu?

Orneklem

Bu c¢alismada kasitli ve yarara dayali bir orneklem secildi. Patton (1990),
minimum Orneklem biiytlikliigiiniin “olgunun beklenen makul kapsamina dayali olarak™
dort katilimcidan olusabilecegini ifade etmistir. Anlamli 6rneklem zengin kaynaklardan
bilginin se¢imi ve nitel aragtirma i¢in segilen bir¢ok metot olarak diisiiniiliir. Anlaml
orneklem, arastirmada iliskileri anlamak ve ortaya ¢ikan baglantilar1 kesfetmek ve bir
anlayls kazanmak i¢in istenilen varsayimlara dayalidir. Bu calismanin 6rneklemini
Kalecik Anadolu Lisesi fen boliimiinde okuyan 15 (10 kiz, 5 erkek) lise 3. sinif

Ogrencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin Baglam

Bu calisma lise Ogrencileri igin arastirmaci tarafindan gelistirilen “Acik-
Diisiindiiriicii Ogretim Dizini ile Bilimin Dogas1 Odakli Fen Igerigi Ogretimi” dersi
baglaminda yiiriitiildii. Kimyasal denge konusunun igerik konusu olarak ele alindigi
bilimin dogasinin 6gretimine odaklanan 6gretim dizininde teorik ¢erceve olarak, Bolim
II’de verilen bilimin dogas1 ve acik-diistindiiriicii yaklasimla bilimin dogasinin 6gretimi
hakkindaki literatiir temel almmistir. Ayrica etkinliklerin hazirlanmasinda The
American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1993) dokiimanindan,
kimyasal denge konusunda, Ouilez (2007), Roach ve Wandersee (1995), Briggs’in
(2006) calismalarindan faydalanilmistir.
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Sorgulayici-
Bilimsel Aragtirmanin
Dinya |  <qeesssssssss Bilimsel
Goriisii Metotlar1

Acik-
Diisiindiiriicii
Yontem

Bilimsel
Tesebbiislerin
Dogasi

Teori/
Kanun
Gortisleri

Sekil 5. Bilimin Dogas1 Ogretimi Uygulamalarinin Sematik Ozeti.

Bu tez c¢aligmasinda yapilan uygulamalarda, bilimin dogas1 odakli fen igerigi
ogretilirken son yillarda pek ¢ok diinya miifredatinda bilimin dogasinin boyutlarinin
siniflandirilmasinda kullanilan ii¢ biiylik tema esas alinmistir (AAAS, 1993). Bu
temalar; bilimsel diinya goriisii, sorgulayici-arastirmanin bilimsel metotlar1 ve bilimsel
tesebbiislerin dogasi olup, biz bu ¢alismada dordiincii tema olarak bilimin dogasi ile
ilgili bazi anlayislarin birbiri ile iligkisi (teori/kanun goriisleri) olarak belirledik. Bu

calismada yapilan uygulamalar Sekil 5’te sematik olarak 6zetlenmeye ¢aligilmustir.

Bu 0Ogretim uygulamasit ile Ogrencilerin bilimin dogast anlayislarini
tanimlamalarina yardimci olmak, 6gretmenlerin ve 6grencilerin bilim derslerinde igerik
konusu ile birlikte bilimin dogasini birlestirmeyi saglayacak etkili yollar1 diistinmelerini
saglayacak firsatlar1 olusturmak ve bu Ogretimin nasil olmasi gerektigi konusuna

yardimci olmak istenmistir.




Tablo 3. Ogretimde Uygulanan Etkinlik & Ogretim Stratejileri
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Bu calismada bir dénem boyu siiren 6gretim uygulamalarinda giliniimiizdeki fen

egitimi

reformlarinda vurgulanan bilimin dogas1

anlayislari

acik-diisiindiiriicti
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yaklagimla hazirlanan 6gretim dizini ile verilmeye ¢alisildi. Bu 6gretim dizini bilimin
dogas1 odakli kimyasal denge konusunun 6gretimini iceren etkinlikleri, drnekleri ve
aciklamalar1 igermektedir. Tablo-3, temalarin, ders saatlerinin, bir dénem boyunca
uygulanan etkinliklerin bir 6zetini sunmaktadir. Tablo-3, bize {i¢ 6nemli nokta hakkinda
bilgi sunmaktadir. Birincisi, farklt 6gretim stratejileri ile bilimin dogasi anlayislarinin
bu dort tema altinda nasil verilecegini gostermektedir. A¢ik-diislindiiriicii 6gretim dizini
O0zel sorgulama, yol gostererek iizerinde diistindiirme, bilim smifi etkinlikleri
baglaminda yapilan sorgulayici-arastirma etkinlikleri, bilim tarihinden &rnekler ve
geleneksel fen sinifi etkinlikleri gibi bircok Ogretim stratejisinin igbirlikli 6grenme
gruplari ile nasil uygulanacag verilmistir. ikincisi, bilimin dogasi hakkindaki bilingli
anlayislar1 tanimlayan ifadeleri sunar, tgiinctisii bilimin dogasini merkeze alan etkili
pedagojik yaklasimlart tanimlar ve derslerde uygulanacak olan etkinlikler boyunca

ogrencilerin bilimin dogas1 anlayiglarini nasil 6grenebileceklerini gosterir.

Ogretimde Uygulanan Etkinlikler

Arastirmalar, bilim derslerinde ve bilimsel arastirma yapan lise 6grencilerinde
bilimin dogasi anlayislarinin yeterince gelismedigini gostermektedir (Lederman, 1992;
Driver et al., 1996; Smith & Scharman, 1999; Ryder et al., 1999). Bu tez ¢alismasindaki
ogrenci profili de yapilan diger caligmalarla benzerlik gostermektedir. Aslinda bilimin
dogas1 6gretimi boyunca tiim 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinda tam bir gelisme
beklenmez. Ciinkii fen Ogretmenlerinin de bilimin dogasi Ogretimi ic¢in yeterli bir
pedagojik icerik bilgisine sahip oldugu sdylenemez. Diger taraftan hem fen derslerinde
hem de bilimsel aragtirmalarda bilimin dogasi anlayislarint merkeze alan ve bilimin
dogas1 Ogretiminde pedagojik icerik bilgisinin acik bir sekilde verilmedigi
goriilmektedir (Abd-El-Khalick, and Lederman, 2000). Bu ¢alismada agik-diistindiiriicii
yaklagimla bilimin dogasi odakli kimyasal denge konusunun &gretimini dort temel
miifredata uygun bir sekilde zamaninin ve arastirma siiresinin tanimlanmasi 2)
ogretmenlere lise siniflarinda kullanilmak tizere bilimin dogas1 6gretiminde kullanilacak

Ogretim dizinlerini ve materyallerini gelistirecek firsatlar1 saglama, 3) bilimin dogasinin
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acik bir sekilde 6gretimine uygun bir model olusturma, 4) fen igerik bilgisi agisindan

ogrencilerin farkli alt yapilarini dikkate alma.

Ogretim boyunca uygulanan etkinliklerin genel bir bakis1 Ek-5’de verilmistir.
Bu 6gretim dizini li¢ boyut icermektedir: 1) Bilimin dogasi anlayislarinin 6gretiminde
acik-diislindiiriicti yaklasimi benimseme 2) bilimin dogasi odakli fen igerigini 6grenme
3) kavramsal degisim Ogrenme cergevesinde Ogretimi gergeklestirme. Asagida bu

boyutlarin her biri agiklanmistir.

Ogretim dizininin birinci boyutu olan bilimin dogas1 6gretimi i¢in kapsayici bir
gergeveyi ig¢ine alan agik-diisiindiiriici yaklasimin iki bileseni vardir: Birincisi, Abd-El-
Khalick (1998) tarafindan tanimlanan ve etiketlenen “acik” terimi; 6grencilere agik bir
sekilde verilen Ogretim sonucunda Ogrencilerdeki bilimin dogasit kazanimlarinin
diizenlenmesi anlamina gelir. Bu tez calismasinda hazirladigim 6gretim dizininde
bilimin dogas1 odakli kazanimlar; bilimsel bilginin 1) degisebilirligi, 2) deneyselligi, 3)
teori yiiklii olmasi, 4) insan hayal giicii, yaraticiligi ve yorumunun iirlinii olmast ve 5)
sosyo-kiiltiirel degerlerle i¢ ige olmasi gibi oOzelliklerdi. Ayrica gézlem ve ¢ikarim
arasindaki fark, teori ve kanunlar arasindaki iliski, bunlarin islevleri ve gelisimleri ile
ilgili kazanimlarda verilmeye calisildi. Yani bilimin dogasinin agik bir sekilde 6grenimi,
ogrencilerin bilimsel etkinliklere katilma sonucunda beklenen bir sonug¢ degil (ortiik
yaklagim), bilingli bir sekilde verilmesi anlamina gelmektedir. Ikincisi “diisiindiiriicii”
bilesen, dgrencilerin bilimin dogasi hakkindaki belirli anlayiglarin dahil oldugu bir
cerceve i¢inde yasadiklar1 deneyimleri yansitan yapilandirilmis firsatlar1 saglar (Abd-
El-Khalick, 1998). Ornegin; bilime dayali bir arastirma faaliyeti veya bir tarihsel olay
calismasi gibi. Bu tez ¢alismasinda da kimyasal denge konusuna entegre edilen bilimin
dogas1 anlayislari, kimyasal dengenin makro diizeydeki analoji modeli ve daha sonra
kimyasal denge kavraminin ortaya ¢ikmasini saglayan bilim tarihinden kisa hikayelerin

kullanildig: etkinlikler ile verilmeye ¢aligilmistir.

Ogretim dizininin hazirlanmasinda ikinci boyut olan bilimin dogas1 dgretiminin
icerik konusu ile birlikte harmanlanarak verilmesinin tiim smif seviyelerinde bilimin
dogasi anlayislarini gelistirmede daha basarili oldugu kabul edilmektedir (Abd-El-
Khalick, 2001). Bu nedenle bu ¢alismada igerik konusu olarak lise III. Simif kimya
miifredatinda yer alan kimyasal denge konusu secilmis ve bilimin dogasi anlayislar1 bu

konu ile birlikte verilerek Ogrencilerin bilimin dogasi hakkinda diigiinmelerini
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saglayacak sorgulayici-arastirmaya dayali etkinlikler, gosterimler, Ornekler, tarihi
hikayeler, aciklamalar bir Ogretim dizini seklinde verilmistir. Bilimin dogasi
anlayislarin1  6grencilerin  anlamli  bir sekilde kavramasi i¢in agik-diisiindiiriicii
yaklasimla bilimin dogasi odakli fen igerigi Ogretimi sorgulayici-arastirmaya dayali

etkinliklerle desteklenmelidir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Ogretim dizininin iigiincii boyutu kavramsal degisim yaklasimina gore dgrenme
cergevesinde bilimin dogasinin  6gretimi  gergeklestirilmistir  (Abd-El-Khalick &
Akerson, 2004). Kavramsal degisim g¢ergevesi hem yapilandirict 6grenme iginde (Driver
et al., 1994) hem de 6grenmenin biligsel teorisi (Brown, Collins & Duguid, 1989) i¢inde
yer almaktadir. Kavramsal degisim teorisine gore, yeni 6grenme 6grencinin bildigi ile
stnirhdir. Yeni kavramlar, sayisiz diger kavramlar ve bu kavramlar arasinda yapilan
baglantinin 6rgiisii seklinde tanimlanir. Kavramsal degisim modelinin en son revize
edilmis (Hewson, Beeth, & Thorley, 1998) durumuna gore, bu yaklasim iki temel
bilesen ile saglanir. Birincisi, O0grencilerin hedeflenen kavramlari (bilimin dogasi
anlayislar1) sinif tartismalarinin acik bir bileseni olarak kullanmasidir. Bu bileseni
bilimin dogast anlayislarindan  olusmaktadir. Ogrencilerin  6n  kavramlarini
yansitmalarina izin veren oOgretim boyunca bir¢ok kez vurgulanan bilimin dogasi
anlayislar1 ve Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislart ile fen egitimi
literatiirlinde verilen bilimin dogas1 anlayislarinin karsilastirilmasi; okuma pargalari,
etkinlikler yoluyla ve arastirmaci tarafindan verilmistir. Ikinci bilesen, smmf
tartismalarinin acik bir unsuru olarak dgrencilerin 6n kavramlarinin hedeflenen bilimin
dogas1 kavramlari ile karsilastirmak icin tartisma yapilmast ile ilgilidir. Ozellikle bu
tartigmalarda hedeflenen bilimin dogas1 anlayislarinin anlasilabilirligine, inandiriciligina
ve giivenirligine odaklanilmistir. Ogrencilerin anlayiglari gelistirmek icin yeni
kavramlar ile mevcut kavramlar arasinda baglanti kurmalarin1 saglayacak bir¢ok firsat
ile 6grencilerde etkili bir kavramsal degisim ve daha anlamli bir 6grenme saglanabilir.
Bu kapsamda kimyasal denge konusu ile ilgilenen bilim adamlarinin yasamlarindan kisa
boliimler halinde tanimlanan tarihi hikayeler (vinyetler), sorgulayici-aragtirma
etkinlikleri, kavram haritalar1 ve yazma c¢ergeveleri gibi ¢esitli kavramsal degisim
stratejileri kullanilarak Ogrencilerin hedeflenen bilimin dogasi anlayislar1 hakkinda

diisiinmeleri ve bu anlayislarin gelisimi saglanmaya calisilmistir.
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Ozet olarak, acgik-diisiindiiriicii 6gretim dizini ile dgrencilerin bilimin dogasi
anlayislarinda bir gelismenin ger¢eklesmesi amaglanmigtir. Ayrica, Ogretmenlere
bilimin dogas1 odakli fen igeriginin 6gretimi ile ilgili sorgulayici-arastirmaya dayali
etkinliklerin nasil dizayn edilebilecegi ve bilimin dogasi ile ilgili anlayislarin kimyasal
denge konusu kapsaminda verilen 6rnekler, etkinlikler, agiklamalar ve gdsterimlerle

nasil sunabilecegi gosterilmeye ¢alisilmistir. Boylece dgrenciler;

e yasadiklart deneyimler iizerinde diisiinmeye,
e bilimin dogasinin ne oldugu ve
e bilimin dogas1 anlayislart hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaya tesvik
edilmisgtir.
Haftada ti¢ saat olmak {izere on hafta siiren ve yukarida genel 6zellikleri verilen
1. Bilimsel Sorgulayici-Arastirmanin Bilimsel Metotlart,
2. Bilimsel Diinya Gorisii,
3. Bilimsel Tesebbiislerin Dogast,
4. Teori ve Kanun Goériisleri
olmak tizere dort oturum seklinde diizenlenmistir. Asagida her bir oturumda odaklanilan

konular ve bu konular kapsaminda yapilan etkinlikler asagida agiklanmustir.
I. Oturum: Sorgulayici-Arastirmanin Bilimsel Metotlar:

e Bilim kanitlara dayalidir,

e Bilim mantigin ve hayal giiciiniin karigimidir,

e Bilim agiklar ve tahmin yapar,

e Bilim adamlar tarafsiz (objektif) olarak agiklamalarini yapmaya ¢alisir;

e Bilim otoriter degildir,

Bu oturumda oncelikle kimyasal dengenin Ogrencilerde zihinsel modelini
olusturmalarma yardimci olmak ig¢in kimyasal dengenin makro diizeyde analoji
modelini (Briggss, 2006) kullandik (EK-5). Ciinkii kimyasal denge kavraminin zihinsel
modellerinin bilesenlerinin teshis edilmesi konusunda 6grencilerin yardima ihtiyaglari
vardir. Ogrenciler deney yaparak iistbiligsel ve saglam bir yapiya sahip olabilirler.
Boylece smifta dgretilen kimyasal kavramlarin kendi alaninda kabul edilebilir zihinsel

modellerini yapilandirmaya baslarlar. Kimyasal dengenin bu gosterimleri, 6grencilerin
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zihinsel modellerini yapilandirmalarini saglamaya doniktir. Uygulamada oncelikle
ogrencilere kimyasal dengenin makro diizeyde analoji modelinin kullanildig1 etkinlik
tanitildi ve kendilerinden ne beklenildigi aciklandi. Katilimcilardan 3 kisilik gruplar
halinde denge durumunu kurma, denge durumunda ileri reaksiyon hizinin etkisi, geri
reaksiyon hizinin etkisi, katalizorlin etkisi gosterimlerini kendilerine verilen direktifler
dogrultusunda yapmalar1 istendi. Elde ettikleri verilerle hiz-zaman grafigi ¢izmeleri
istendi. Boylece Ogrencilerin kimyasal denge konusunda kullanilan terimlerin ne
oldugu, reaksiyon denklemlerinin nasil yazildigi, tersinirlik kavrami, dengenin nasil
bozulabilecegi (Le Chatelier prensibi) ve dengenin dinamik dogasini igeren bes bilesen
verilmeye c¢aligildi. Gosterim esnasinda sorulan sorularla grup i¢i ve gruplar arasi
tartisma ortami olusturularak hem analoji modelinde neyin neyi ifade etigini hem de bu
gosterimler sirasinda bilimin kanitlara dayali oldugu, gozlem ve ¢ikarimin ne oldugu,
tek prosediirel bir bilimsel metot olmadigi gibi bilimin dogasi anlayiglar1 verilmeye

calisildu.

Isbirlikli 6grenmenin desteklendigi etkinlikte miimkiin oldugunca tiim gruplar,
takip edilerek Ogrencilerin gosterimlere, akran tartigmalarina ve smif tartigmalarina
katilmast i¢in tesvik edildi ve bu tartismalar igin yeterli siire verildi. Etkinlik
tamamlandiktan sonra Ogrencilerin bu deneyimleri lizerinde diisiinmeleri istendi ve
analoji modeli ile ne 6grendikleri, hangi bilimsel yontemleri kullandiklar1 irdelendi.
Boylece 6grencilerin sorgulayici-aragtirmanin bilimsel metotlarina iligkin bilimin dogasi

anlayislarin1 anlamalar1 amaclandi.

Ogrencilerin bilimsel bilgi ve kanit olusturma, bu siirecte hayal giicii ve
yaraticiligin rolii, bilimin agiklama ve tahmin giicili ve bilimin otorite olup olmadig: gibi
gortisler tartisildiktan sonra ogrencilere bilimsel sorgulayici-arastirmanin metotlarinda
bilimin dogast anlayislarint veren tanimlamalarin yer aldigr okuma parcalar1 dagitildi.
Bu okuma parcalari, AAAS (1993) dokiimanindan alinmis ve Tiirk¢eye tarafimdan

uyarlanmistir.

Bu okuma pargalari; “Bilim kanitlara dayalidir; Bilim mantigin ve hayal
giiclinlin karigimidir; Bilim agiklar ve tahmin yapar; Bilim adamlari tanimlamaya c¢aligir
ve Onyargilardan kacinir; Bilim otoriter degildir” seklinde bilimsel sorgulayici-
arastirmanin temasi altindaki bilimin dogas1 anlayiglarin1 boliim boliim veren tekstlerdi.

Ogrenciler bu béliimleri okuyarak 6nce ikiserli daha sonra dérderli gruplar halinde
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tartisarak her bir bilimin dogasi anlayisini bulmalar1 ve bunlari kavram haritasindaki

bosluklara yazmalari istenerek etkinligin degerlendirilmesi yapildi.
II. Oturum: Bilimsel Diinya Goriisii

e Diinya anlagilabilir,
e Bilimsel Fikirler degisebilir,
e Bilimsel fikirler dayaniklidir,

e Bilim biitiin sorulara cevap vermez.

Oturumun ikinci kisminda ise 6grencilerin kimyasal denge konusundaki temel
kavramlarin yapilandirilarak zihinsel bir model olusturmalarina ve bilimsel sorgulayici-
arastirma temasini olusturan bilimin dogasi anlayislarin1 bulmalarina yardimei olduktan
sonra Ogrencilerin diinyada ve evrende gergeklesen olaylarin bilim yolu ile
anlasilabilecegi, bilimsel bilginin degisebilecegi, bilimsel fikirlerin degisime kars
dayanikli oldugu ve bilimin tiim sorulara cevap olamayacagi gibi bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri bilim tarihinden kisa hikayeler (vinyetler) kullanilarak verilmeye
calisildi. Bilimin dogasini karakterize eden bilim adamlarinin yasamlarindan kisa
boliimler halinde tanimlanan tarihi hikayeler, bilimsel 06zellikleri gosterir ve
ogrencilerin konuyu tarihsel bir bakis agis1 ile gormelerini saglar (Roach ve Wandersee,
1995). Bu ¢alismada da kimyasal denge kavraminin nasil ortaya ¢iktigini ve bu konu ile
ilgilenen bilim adamlarinin yaptiklar1 ¢aligmalari igeren bu hikayeler Quilez (2007) ve
Roach and Wandersee (1995)’nin ¢alismalarindan faydalanilarak tarafimdan hazirlandi.
Bu hikayeler; Bergman’in Secimli Benzerlik Teorisi, Berthollett’in Kiitle Etkisi
Kanunu, Kimyasal Dengenin Ilk Matematik Formiilasyonu ve Kimyasal Dengenin

Dinamikligi seklinde dort basliktan olugsmustur.

Ogrenciler, 18. yiizyilin sonlarinda kimyasal reaksiyonlarin nasil gergeklestigini
ve tersinirlik kavraminin nasil ortaya c¢iktigini agiklamak igin kullanilan iki teori
(Se¢imli benzerlik teorisi ve Kiitle Etkisi Kanunu) etrafindaki tartismalari, Yarisan
Teoriler etkinligi seklinde gerceklestirdiler. (Yarisan Teoriler etkinligi EK-5’de
verilmistir). Bu etkinlikte, Se¢cimli Benzerlik teorisini ortaya koyan Bergman’in yaptigi
calismalarin kavramsal g¢ergevesinin, kimyasal birlesmelerin se¢imli benzerlik sonucu
olustugu, yani; reaksiyonun sadece reaksiyona giren maddelerin dogasina bagh

oldugunu agiklamaktadir. Kiitle Etkisi Kanununu 6ne siiren Berthollet ise maddelerin
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miktarinin etkisinin, benzerlik kuvvetini yenebildigini gostermistir. Berthollet’in biiyiik
captaki kimyasal reaksiyon deneylerinden gelistirdigi bu fikir, Napolyon’un 1798’deki
Misir gezisine eslik ettigi sirada buldugu caligmalar, aragtirmasimin yeni bir ¢ergevesini
ortaya koymustur. Misirda sodyum kloriir igeren godllerin kenarindaki kayaliklarda

stirekli bir Na;COj3 olusumu goézledi. Bu reaksiyonu asagidaki gibi tanimlamistir:
CaCO3 +2NaCl — CaCl, + Na,CO3

Bu reaksiyon, se¢imli benzerlik teorisince tahmin edilen reaksiyonun tersidir.

Se¢imli benzerlik teorisine gore bu reaksiyon;
CaCl; + Na,CO3 — CaCOg3 + 2NaCl seklinde gergeklesiyordu.

Berthollet bu reaksiyonun se¢imli benzerlik teorisine gore CaCl, ve Na;COj3 “lin
tamamen tiikenmesi gerektigini ancak ortamda c¢ok miktarda CaCl, ve NayCOj’iin
bulundugunu; Na,CO3 g6l kenarindaki tortularda ve CaCly’nin ise topraga sizdigini
gozlemlemistir. Berthollet bu gozlem {izerine reaksiyonlarin sadece se¢imli benzerlik
ozelligine gore gergeklestigi fikrine itiraz etmis ve kimyasal olayda miktarin etkisinin

benzer kuvvetlerin etkisini yenebilecegini ortaya koymustur.

Berthollet’in bu yorumu, anormal reaksiyonlarin tamamlanmamis ve tersinir
reaksiyonlar oldugunun ilk teorik nitel sunumudur. Bu yorum, kimyasal reaksiyonlarda
denge kavraminin gelismesinin ilk agiklayan temel bir sunum olmustur. O, yer
degistirme reaksiyonunun kesinlikle tam olarak gerceklesmedigini, karsit benzerlik
kuvvetleri arasinda bir denge durumu oldugunu distinmistir. Bu kuvvetlerin
dayanikliligini, iki faktére baglamis ve bunlari reaksiyona giren maddelerin
benzerliklerindeki farklilik ve nicel oranlar olarak agiklamistir. Denge durumuna
ulasildiginda, mekanikteki gibi benzer bir sekil olan statikligin oldugunu diisiinmiis

dengenin dinamikligi konusunda bir agiklama yapmamustir.

Bu etkinlikle, 6grenciler kimyasal denge kavrami ile ilgili bilimsel bir fikrin
nasil ortaya ¢iktig1 ve bunun hangi yollardan elde edildiginin farkina varmalari saglandi.
Bu siirecte bilimsel bilginin degisebilirligi, gozlem ve c¢ikarimlar arasindaki fark,
bilimsel bilginin olusumunda insan hayal giicii ve yaraticiliginin 6nemi gibi bilimin
dogas1 anlayislar1 ortaya c¢ikarilmaya calisildi. Ayrica bu etkinlikle, diisiinceler 6ne

stirme, destekleme, elestirme, degerlendirme ve gozden gegirip diizeltme gibi bilimsel
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tartisma siirecine katilan 6grenciler, bilimi siirekli olarak diislincelerin ortaya kondugu,
sorgulandigr ve siklikla gelistirildigi veya degistigi bir siire¢ (Strike ve Posner, 1992)
olarak gorebilmeleri saglanmaya calisildi. Boylece 06grenciler, agik-diisiindiiriicii
yaklasimla bilimin dogas1 odakli igerik 6gretim siirecinde siirekli sosyal etkilesim iginde
olduklarindan bilimsel bilginin sosyal olarak yapilandirilma siirecini de daha iyi

anlamalar1 saglanmistir.

Bu etkinlikten sonra 6grencilere bilimsel diinya goriisii temasini agiklayan diinya
anlagilabilir, bilimsel fikirler degisebilir, bilimsel fikirler dayaniklidir, bilim biitiin
sorulara cevap vermez gibi bilimin dogasi anlayiglarini veren okuma pargalari
dagitilarak once ikiserli daha sonra dorderli gruplar halinde tartisarak bulduklart bilimin
dogas1 anlayiglarini kavram haritasindaki bosluklara yazmalari istendi. Bu okuma

pargalari, AAAS (1993) dokiimanindan alinmis ve Tiirk¢eye tarafimdan uyarlanmistir.
III. Oturum: Bilimsel Tesebbiislerin Dogasi

¢ Bilim kompleks bir sosyal aktivitedir,
¢ Bilimin yiiriitiilmesinde genel olarak kabul edilen etik prensipler vardur,
e Bilim igerik disiplini ile organize edilir ve ¢esitli kurumlarla yiiritiiliir,
e Bilim adamlar1 hem bir uzman olarak hem de bir vatandas olarak genel
olaylar katilir.
Bu etkinlikte Kimyasal dengenin Matematik Formulasyonu ve Kimyasal
ile verilmeye calisildi.
Kesfetme asamasinda kimyasal dengenin ilk matematik formulasyonunu ortaya
koyan Guldberg ve Waage’in kendi agizlarindan yaptiklari ¢alismalarin anlatildig

calisma yapraklar1 6grencilere dagitildi:

“1861°de baslayan calismalarimizdan bu yana kimyasal kuvvetlerin biiyiikliikleri
icin sayisal degerleri bulmak miimkiin olabilir diye diisiindiik. Biz bir de her bir
kimyasal bilesik veya element icin goreceli benzerligi ifade eden belirli sayilar
bulabilecegimizi diisiindiik; 6rnegin atom agirhig1 goreceli agirhigi ifade eder.”

(Guldberg & Waage, 1867, p.74)
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Ogrencilere Guldberg ve Waage’in nasil bir soruya cevap aradiklarmi kiiciik
gruplar halinde tartismalari istendi. Bu tartigmalardan Guldberg ve Waage’in deneysel
verilerin sonuglarin1 gosteren bir matematiksel denklemi bulmaya calistiklar1 sonucuna

ulasilmaya caligildi.

Kavram olusturma asamasinda ogrencilere Guldberg ve Waage’in asil
amaglarinin daha Once tartisilan iki teoriyi (Bergman’in seg¢imli benzerlik ve
Berthollet’in kiitle etkisi kanunu) uzlastirmak ya da bu ikisinin yerine yeni bir teori
ortaya koymak oldugu belirtildi. Onlarin paradigma olarak mekanigi goz oniine aldiklar
ve kimyasal kuvvet olarak adlandirdiklart oOlgililerin ne olduguna odaklandiklar

sOylenerek nasil bir matematiksel denklem bulabilecekleri 6grencilerle birlikte tartisildi.

Uygulama asamasinda; kimyasal dengede K denge sabitinin nasil ortaya
¢iktigini  bilim adamlarinin izledikleri algoritmik yollar sirayla takip edilerek
ogrencilerin anlamasi saglandi. Boylece 6grenciler hiz denklemlerini kullanarak denge
sabitini tiirettiler. Ogrencilerden neden matematiksel bir denkleme ihtiya¢ oldugunu,
bunun bize ne gibi faydalar1 olabilecegi tartisildi. Bu denklemi bulurken daha 6nce bu
konu ile ilgili yapilan teorilerden yararlanip yararlanmadiklari ve bu iki bilim adaminin
birlikte nasil calistigi sorularak bilimin kompleks bir sosyal aktivite oldugu ortaya

cikarilmaya ¢alisildu.

Daha sonra Kimyasal Dengenin Dinamik Dogasi ile ilgili olarak Pfaundlerin,
denge halinde molekiiler degisiklikleri aciklamaya c¢alisan arastirmalarin yer aldigi
hikaye Ogrencilere dagitildi. Sabit sicaklik ve basingta bir gazin kismi ayrigmasi
durumunda; molekiillerin esit miktarlar1 ayristigt ve tekrar c¢arpismayla birlestigi
farzedilerek ayrigsma ve yeniden birlesme arasinda dengenin; molekiiler kimyasal denge
olarak tanimlandig tartisildi. Kimyasal ayrigma ve yeniden birlesme durumunu siirekli
dinamik bir sekilde devam ettigini ortaya koyan Pfaundler’in bu sonuglara nasil
ulastigin1 hikaye sonunda verilen tartisma sorulari ile ortaya c¢ikarilmaya calisildi.
Ogrencilerin kimyasal dengenin dinamikligini, yaptigimiz makro diizeyde analoji
modeli ile iligkilendirmeleri istenerek denge kavramimin fizikte bildigimiz statik
dengeden farkli oldugu verilmeye ¢alisilarak bununla ilgili giinliik hayattan ornekler

vermeleri istendi.
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Etkinligin sonunda bilim kompleks bir sosyal etkinliktir, bilimin yiiriitilmesinde
genel olarak kabul edilen etik prensipler vardir, bilim igerik disiplini ile organize edilir
ve gesitli kurumlarla yiritilir, bilim adamlar1 hem bir uzman olarak hem de bir
vatandas olarak genel olaylar katilir seklinde bilimin dogas1 anlayislarin1 veren okuma
pargalart dagitildi ve grup tartismalarindan sonra bulduklar1 bilimin dogasi anlayislari
kavram haritasindaki bosluklara yazmalar istenerek etkinlik sonlandirildi. Bu okuma

parcalari, AAAS (1993) dokiimanindan alinmis ve Tiirk¢eye tarafimdan uyarlanmistir.

IV. Oturum: Teori ve Kanunlar

Bu etkinlikte, 6grencilere “bilimsel teori ve kanunlar nedir? Aralarinda nasil bir
iligki vardir?” diye sorularak dgrencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iliski ve
islevlerine iliskin goriislerini ortaya cikarmaya calistik. Bunun i¢in AAAS (1993)
dokiimanindan alinan Bilimsel Teoriler ve Bilimsel Kanunlar baslikli okuma parcalari
tarafimdan Tiirk¢eye uyarlanarak o&grencilere dagitildi. Bu okuma pargalarini
Ogrencilerin kiiglik gruplar halinde okumalar1 ve sonundaki tartigma sorularini
cevaplamalar1 istendi. Bu siiregte 63rencilere yeterli siirede zaman verilerek grup ici ve
gruplara arasi akran tartigmalarmin yapilmasina izin verildi. Bu etkinlikteki en dnemli
noktalardan biri bilimin dogasi anlayislarinin (degisebilirligi, deneysellik, gozlem,
cikarimlar, teoriler, kanunlar, yaraticilik, bilimsel metot, sosyal ve kiiltiirel degerler)
birbiri ile iliskisini orta koyarak 6grencilerde bir farkindalik olusturulmaya g¢alisildi.
Daha sonra ogrencilerden &n Bilimin Dogasina Iliskin Ankette bilimsel teori ve
kanunlar ile ilgili yazdiklar ifadelerde bir degisiklik olup olmadigini kendilerine verilen

yazili geri doniitlere yazmalari istendi ve etkinlik sonlandirildi.

Tiim bu etkinliklerde 6grencilere bilim adamlarmin dogal diinyanin isleyisi ile
ilgili  yiirGittiigli  arastirmalarda izledigi yollari, aynm gozlemin farkli mantikli
aciklamalar1 olabilecegi, gozlem ve ¢ikarimin ne oldugu, bilimin mantik ve hayal
giiciiniin karistmi oldugu, bilime sosyo-kiiltiirel degerlerin etkisi, bilimsel bilginin
dayaniklilig1 ve degisebilirligi gosterilmeye g¢aligildi. Sonra 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerinde herhangi bir degisim olup olmadig1 tartigilarak oturum

sonlandirildu.
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Veri Toplama Araclan

Bu ¢alismada lise 6grencilerinin bilimin dogas1 anlayislarini degerlendirmek igin
bircok metot kullanildi. Veri toplama ii¢ asamada gergeklestirildi ve smif ortaminda
kimya dersleri ile birlikte yiiriitiildii. Ilk asamada, Bilimin Dogasina Iliskin Goriis
Anketi-C (BDIG-C) amagli érneklem formu seklinde uyguland: ve dgrencilerin bilimin
dogasma iliskin anlayislarii tamimlamaya hizmet etti. lkinci asamada, yar
yapilandirilmis miilakatlar bireysel olarak yiiriitiildii. Bu miilakatlar 6grencilerin bilimin
dogas1 hakkindaki bilgilerinin ne olduguna, anketlerde verdikleri cevaplar1 daha
ayrintili aciklamalarina, ¢ok net agiklanamayan noktalarin aydinlatilmasina, bilimin
dogasi anlayiglarina yardimci olan smif i¢i uygulamalardaki deneyimlerini
ogrenmemize izin verdi. Ugiincii asamada uygulamaya katilan dgrencilere yazili geri
doniitler her dersin sonunda uygulandi. Ogrencilerin o derste ne dgrendigini, ders
hakkindaki deneyimlerini, bugiine kadar 6grendigi bilgilerden farkli bilgiler 6grenip
O0grenmedigi sorularak bilimin dogasi anlayislarindaki degisim hakkinda ipuglari

vermistir.

Vockell (1998) herhangi bir ¢alismanin kalitesini belirleyen en 6nemli faktoriin
gecerlik oldugunu ifade etmistir. Bu sebeple bu ¢alismada kullanilan 6l¢gme araglarinin
seciminde gegerlik en dnemli faktor olarak diisiiniildii. Ayrica, veri toplama metotlarina
karar verirken veri toplaminin dogalligina, arastirma sorularina cevap verebilecek
durumda olmasina, sinif seviyesine, ¢aligmanin kapsamina ve maksimum derecede
giivenilir olmasi gibi faktorlere de dikkat edildi. Bu calismada veri toplamada temel
olarak tamimlayici, kalitatif veri toplama metotlar1 kullanildi. Veri toplama araclari;
anketler, yar1 yapilandirilmis miilakatlar, yazili geri doniitlerle saglanmistir. Bu
araglarin her biri bu boliimiin giris kisminda verilen arastirma sorularina cevap bulmak
icin kullanilmistir. Lise 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarini degerlendirmek icin
on ve son test olarak Bilimin Dogasi Goriisleri Anketi (BDIG-C) (Ek-1), uygulama
sonunda yar1 yapilandirilmis miilakatlar (Ek-3), ve 6gretim siireci boyunca yazili geri

doniitler (Ek-4) kullanilmistir.
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Bilimin Dogasina Iliskin Gériis Anketi (BDIG-C Anketi)

Bilimin Dogasina Iliskin Goriis Anketi (BDIG-C), Lederman ve digerleri (2002)
tarafindan gelistirilen “Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS-C)”
anketinden Tirkgeye uyarlanmistir. Anketin orijinali ii¢ versiyondan olusmaktadir:
VNOS-A, VNOS-B ve VNOS-C. Bu caligmada s6z konusu anketin gelistirilen en son
versiyonu olan VNOS-C kullanilmistir. VNOS-C, 10 adet agik uglu sorudan
olusmaktadir. Ankette yer alan sorularla 6grencilerin bilimin dogasina yonelik
goriiglerinin belirlenebilecegi ongoriilmiistiir. Anketin orijinalinde icerik ve goriiniis
gecerliginin degerlendirilebilmesi igin, bir bilim tarihgisi, bir fen bilimcisi ve li¢ fen
egitimcisinden olusmus bir uzman grubu ankette yer alan 10 maddeyi incelemistir.
Daha sonra ankette yer alan maddelerin uzman Onerileri ve goriisleri dogrultusunda
diizenlenmesiyle anketin icerik ve goriiniis gecerligi artirilmaya ¢alisildigi belirtilmistir.
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002, s.508). Bununla birlikte VNOS-
C’nin asil gegerlik Olciitiinlin anketin uygulanmasindan sonra yapilacak goriismelerle
ortaya konulabilecegi ifade edilmistir. Bdyle bir uygulamada hem arastirmacinin
cevaplart yorumlama bi¢cimi hem de Ogrencinin her bir ifadeden ne anladigi
karsilastirilabilecegi belirtilmistir. VNOS-C ve VNOS-C’nin gelistirilmesinde esas
alinan diger iki versiyonun (VNOS-A ve VNOS-B) bir¢ok aragtirmada yaklasik 2000
denek Tlizerinde uygulandigi ve bunlarin yaklagik 500’0 ile de ayrica yiiz ylize
goriistildiigli ifade edilmistir. Elde edilen bulgularin anketin gegerliginin {ist diizey
oldugunu gosterdigi 6ne siriilmiis, tim bunlar anketin gegerligi noktasinda olumlu
veriler olarak ortaya koydugu ifade edilmistir. (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002, s.517). Orijinali Ingilizce olan BDIG-C nin Tiirkge terciimesi (Bkz. Ek
1), ters ceviri yontemiyle yapilmistir. Uyarlama siirecine iki fen egitimi uzmani, iki
yabanct dil uzmanmi ve iki Tirk dili uzmani dahil edilmistir. Ayrica anketi
gelistirenlerden N. G. Lederman ile e-mail yoluyla iletisim kurularak anketin kullanimi
icin izin almmis ve arastirma siireci ile ilgili goriis ve Onerileri degerlendirilmistir.
Lederman, anketin tamamen Ogrenci gorlislerine dayali oldugunu, lise Ogrencileri,
Ogretmenleri ve Ogretmen adaylar1 {izerinde higbir degisiklik yapilmadan

kullanilabilecegini bildirmistir.
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Yari-yapilandirilmis Miilakatlar

Uygulama sonunda her dgrenci ile tek tek BDIG-C Anketine verdikleri cevaplart
detaylandirmak i¢in birebir ve yliz yiize miilakatlar yapilmistir. Bu goriismeler i¢in Yari
Yapilandirilmis Miilakat Rehberi hazirlanmistir (Bkz, Ek-2). Ancak miilakat sirasinda
ogrencilerin &n-son Bilimin Dogasina iliskin Goriis Anketlerini de okumasi ve
incelemesi firsat1 verilmistir. Bunun i¢in miilakat sirasinda spontan gelisen sorular da
sorulmustur. Miilakatlar ile 1) Ogrencilerin bilimin dogasinin dgretimi boyunca
deneyimleri hakkindaki bilgileri ortaya ¢ikarmak, 2) Ogrencilerin &grenme
kazanimlarin1 belirlemek, 3) 6grencilerin ankette verdikleri cevaplarin agiklanmasina
izin vermek, 4) 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerindeki degisime engel olan igeriksel
ya da kisisel faktorleri tanimlanmasi amaglanmistir. Miilakatta verilen bir ka¢ soru
anketteki sorular ile benzerlik gostermektedir. Ornegin; bilim nedir? Teori ve kanun
arasindaki fark nedir? Bu Ogretim ile bilimin dogas1 hakkinda ne 6grendiniz? Bilimin

dogasi1 goriislerinizde bir degisim oldu mu? Nasil? Olmadiysa ni¢in? gibi...(Ek-3).
Yazih Geri Doniitler:

Her bir dersin sonunda bilimin dogas1 anlayislarini ortaya ¢ikarmak igin biitiin
Ogrencilere o glin derste O0grendiklerini iceren sorular dagitildi (Ek-4). Bu sorularin
amaci, derste odaklanilan bilimin dogasi anlayislarinin ve ne bildikleri arasindaki
baglantilar1 kurmada kolaylik saglamakti. Ornegin; “Bugiin ne dgrendin?” “Bugiin
ogrendiklerinin kendi kelimelerinle tanimlamak istersen nasil tanimlarsm?” “Bugiin

ogrendiklerinde senin i¢in farkli olan bir goriis var m1?” gibi.

Veri Toplama Siirecleri

BDIiG-C Anketi, lise 3. sinif égrencilerine bilimin dogasinin dgretiminden dnce
bilimin dogasina iliskin anlayislarini degerlendirmek i¢in 6n test, ayni anket 6gretim
sonunda 6grencilerin bilimin dogasina iliskin anlayislarindaki degisiklikleri (eger varsa)
degerlendirmek icin son test olarak kullanildi. Ogrencilere anket sorularina cevap
vermeleri i¢in ortalama bir ders saati (45 dk) zaman verildi. Dersin sonunda anketler

toplandi.
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On ve son test olarak yapilan bu anketler dgrencilerle yapilan miilakatlarda
kullanildi. Miilakatlar sirasinda Ogrencilerin bu anketlerdeki sorulara verdikleri
cevaplar1 okuyarak yazdiklari ifadelere bakmalar1 saglandi. Ayrica 6grencilere 6n ve
son test olarak yaptiklar1 bu anketlerde farkliliklar olup olmadigi soruldu. Ciinkii
yapilan goriismelerde iizerinde durulmasi gereken noktalara her bir 6grencinin 6n ve
son test anketlerine verdikleri cevaplar da yon vermistir. Ciinkli goriismeler sirasinda
Ogrencilere bu anketlere verdikleri cevaplart okumalar1 ve bunlar1 agiklamalari istendi.
Anketlere verdikleri cevaplar ile goriisme sirasindaki cevaplar arasinda farklilik varsa
bu farkliligin nedenleri soruldu ve agiklama yapmalarina izin verildi. Her bir 68renci ile
40’ar dakikalik goriisme yapildi. Her bir 6grenci ile goriismeler sinif ortaminda ve
okulda dersler bittikten sonra gerceklestirildi. Bu goriismeler 6grencilerin anketlere
verdikleri cevaplarin siirlarini belirlemek ve deneyimlerini ortaya koymak bakimindan
onemli bir firsat sagladi. Yapilan tiim goriismeler videoya ¢ekildi ve video goriintiileri
daha sonra izlenerek biitlin goriismeler yazili olarak bilgisayara aktarildi.
Gortismelerdeki ifadeler anketleri dogrulamada kullandigimiz dogrulama kaynagina
(Tablo 1) gore kodlandi. Her bir goriisme bir hafta icinde yapildi. Goriigme 6rnekleri
Ek-3’de verilmistir.

Verilerin Cesitlendirme (Triangulation) Dizayn1 Metodu

Bu calismada agik-diisiindiiriicii yaklasimla bilimin dogasi odakli kimyasal
denge konusunun 6gretiminin lise d6grencilerinin bilimin dogas1 anlayislarina etkisini ve
ogretim siirecindeki deneyimlerini degerlendirmek i¢in birgok veri toplama araci
kullanildi. Eger bir arastirmada dogru goriislere sahip bulgular elde edilmek istenirse
temel bir unsur olarak gesitlendirme dizayn1 metodu kullanilir. Cohen ve Manion (1994)
cesitlendirilmis dizayn metodunu, bir c¢alismanin ilging birka¢ yonii ile ilgili veri
toplanmasinda iki ya da daha fazla metodun kullanilmasi olarak tanimlar. Bu yontemin
cesitli avantajlar1 vardir fakat en 6nemli olan iki avantaji; 1) metodun sinirli olmayan
ozelliginin problemin iistesinden gelmeye yardimeci olmasi 2) tek bir metot kullanma,
secilen olgu ile ilgili yetersiz bilgi saglayabilir ve bu durum simrlt bir goriis ortaya

koyabilir.



75

Bu ¢aligmada egitim aragtirmalarinda kullanilan ¢esitlendirme dizayninin birgok
cesidinin disinda metodolojik ¢esitlendirme dizayni, yani 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak icin farklt metotlar ve araclar kullanildi.
Ozellikle 6n ve son test olarak uygulanan bilimin dogas1 anketi, yari-yapilandirilmis

miilakatlar, yazili geri doniitler, okuma parcalar1 ve tartisma sorulart gibi.

Kisacasi, bu c¢esitlendirme dizayni, bir tek noktayi isaret etmeden daha fazla
Ogrencinin bilimin dogas1 goriislerinin karmasikligini, zenginligini daha dolu bir sekilde
aciklamak i¢in kullanildi. Ayrica veri toplamada bir¢ok kaynak kullanilmasi bulgularin

giivenirligini saglamaya doniik de bir caligmaydi.

Verilerin Analizi: Temellendirilmis Kuram Veri Coziimleme Metodolojisi

Calismada elde edilen nitel verilerin analizinde temellendirilmis kuram
(grounded theory) veri g¢oziimleme metodolojisi kullanilmistir (Strauss ve Corbin,
1998). Hem bir nitel arastirma yontemi hem de bir veri ¢odziimleme yolu olan
temellendirilmis kuram geleneginde ortaya koyulan veri ¢6ziimleme yontemi,
aragtirmaciy1 belirli diisiincelerle sinirlandirmadigi, anlamaya ve agiklamaya yonelik
sistematik bir timevarimsal yaklagim icerdigi i¢in nitel arastirma ¢alismalarinda siklikla
tercih edilmektedir. Denzin ve Lincoln’e gore (1998) temellendirilmis kuram sosyal
bilimlerde gilinlimiizde en yaygin kullanilan veri analizi ve yorumlama stratejisidir.
Temellendirilmis kuram geleneginde arastirmada bazi 6n varsayimlarda bulunup bu
varsayimlar: test etmek yerine agiklamalarin verilerdeki diizenliliklerden agiga
cikarilmasma c¢alisilir. Boylece dogrudan verilerden agiga ¢ikarilan arastirmanin

bulgular1 verilerle temellendirilmis olur (Creswell, 1998; Strauss ve Corbin, 1998).

Temellendirilmis kuram veri ¢éziimleme metodolojisinde temel olarak yapilan
islem, veri birimlerini ayrintili bir sekilde incelemek, benzer icerige sahip veri
birimlerini etiketlemek (kodlamak) ve verilerden ac¢iga cikan kavramlar1 belirlemek,
birbiriyle iligkili kavramlar1 kategoriler ve temalar seklinde gruplandirmak ve agiga

¢ikan kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iligkileri 6nermeler seklinde yorumlamaktir.

Bu siire¢ verilerden hareketle ilgilenilen sosyal fenomeni anlamlandirma ve

aciklamaya yonelik hipotez ve teori olusturmak ic¢in kullanilan tiimevarimsal bir akil
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yiirlitme siirecidir. Temellendirilmis teori agiga ¢ikarmakta dikkat edilmesi gereken iki
husus siirekli karsilastirma metodu (constant comparative method) ve teorik
doygunluktur (theoretical saturation). Siirekli karsilastirma metodu, veriler analiz
edilirken aciga ¢ikan kodlar ve kategoriler ile veri birimlerini siirekli tekrar tekrar
karsilagtirmayr ve kodlarda/kategorilerde gerekli degisikliklerin yapilmasini igerir

(Strauss ve Corbin, 1998).

Stirekli karsilastirma metodu veriler temel alinarak gelistirilen anlayislarin
ortaya ¢ikmasima yardimer olur. Siirekli karsilastirma metodu kullanilarak a) katilimer
cevaplarinin kategoriler altinda gruplandirilmasi, b) bu kategorilerdeki 6zelliklerin
belirlenmesi ve c¢) kategoriler arasindaki olasi iliskilerin ipuglarinin belirlenmesi
amaglanir. Kategoriler doygunluga eristiginde ve kategoriler arasindaki iligkilerin
ipuclar belirlendiginde arastirmaci kategorileri iliskilendirebilir, hipotez Onerebilir ve

hipotezlerden bir teoriye gegebilir (Glaser ve Strauss, 1967).

Temellendirilmis kuram veri ¢dziimleme metodolojisinde temel islemlerden
birisi verilerin kodlanmasi ve kategorilerin belirlenmesidir. Kod; etiket, isim veya
nitelemedir. Kodlama ise veri gruplarina etiketlerin, isimlerin veya nitelemelerin
verilmesidir. Temellendirilmis kuramda kodlamanin amaci verilerin karmasikligini
indirgemek ve soyutlama yaparak kavramsallagtirma yoluyla verileri anlamlandirmay:
saglamaktir (Strauss ve Corbin, 1998). Kodlama veri gruplarina anlam vermek amaciyla
yapilir ve kodlama yapilarak verilerde aciga ¢ikan temalarin ve oriintiilerin belirlenmesi

kolaylasir.

Bilimin Dogasina Iliskin Goriis Anketi Analiz Siireci

Anketler iki ayr1 boliim halinde incelenerek tiim bu boliimlerde anketler, 6gretim
oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin profilini
olusturmak i¢in analiz edildi. Bu analizde her bir 6grenci ayri1 bir durum olarak
degerlendirildi. Bu siire¢ biitiin anketler igin tekrarlandi. On ve son BDIG-C anketleri
ayr1 ayr1 Lederman ve ark. (2002)’nin onerdigi prosediir takip edilerek analiz edildi.
Anketlere verilen cevaplarin analiz edilmesinde Tablo 1’de (s. 13) verilen bilimin
dogas1 anlayislar1 ve tanimlamalar1 analiz boyunca dogrulama kaynagi olarak kullanildi.

Her bir dgrencinin én BDIG-C anketine verdikleri cevaplar incelendi ve 6grencinin
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bilimin dogasina iligkin ilk kavramlarin1 ortaya ¢ikarmak igin O6zet bir profili

1313

olusturuldu. Her bir anlayis “-, “+”, “++” ve “+++” seklinde puanlandi. Ogrencinin
cevabi yanlis ya da zayif bir goriis igeriyor; “+”, 6grencinin cevabi bilingli ve bilimin
dogas1 anlayisini yansitiyor; “++7, Ogrenci kendi kelimeleri ile bilimin dogasi
anlayislarin1 agiklayabiliyor; “+++”,6grenci kendi kelimeleri ile bilimin dogasi
anlayislarini agiklayabiliyor ve &rnekler sunabiliyor. Ogretim sonunda yapilan son
BDIG-C anketleri de aymi prosediir takip edilerek analiz edildi. On ve son anketlerden
olusturulan BDIG profilleri, bilimin dogasi dgretimi sonunda &grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarindaki degisiklere (eger varsa) karar vermek igin karsilastirildi. Her bir
Ogrencinin cevaplarina dayali bagil bir deger verildi. Biitiin 6grencilerin genel

performansin1 belirlemek i¢in bilimin dogasinin her bir anlayisi i¢in puanlarin

ortalamasi alinda.

Analizin ikinci bolimiinde Ogrencilerin anketlere verdikleri cevaplarin bir
0zetini olusturmak i¢in temellendirilmis kuram veri ¢oziimleme metodolojisi (grounded
theory; (Strauss and Corbin, 1998)) kullanilarak kategoriler ya da ornekler arastirildi.
Birka¢ kez kategori olusturma, onaylama ve degisiklik yapma seklinde veriler
diizenlendi. Son olarak 6n ve son anket cevaplari, 6grencilerin tim grup icin
gorlslerindeki  degisiklikleri  degerlendirmek  {izere karsilastirildi.  Anketleri
degerlendirmek i¢in kullanilan detayli analiz prosediirleri Boliim-4 ve Bolim-5’de

ayrintili olarak verilmistir.

Yan Yapilandirilmis Miilakatlar ve Yazih Geri Doniitler Analiz Siireci

Yar1 yapilandirilmis miilakat cevaplar1 ve yazili geri doniitler, 6grencilerde
bilimin dogasi anlayiglar1 ve gelisimini agiklayabilmek icin tekrarlanan temalar1 ve
kategorileri olusturmak icin temellendirilmis kuram veri ¢oéziimleme metodolojisi
(grounded theory) kullanilarak analiz edildi. Bu ¢alismada ilk olarak Ogrencilerin
miilakatlardaki ve yazili geri doniitlerdeki tanimlamalar, adlar ve siniflamalar acik bir
sekilde kodland1 ve tekstlerdeki tekrarlanan temalar tanimlandi. Aslinda her bir satir,
her bir ciimle ve paragraf “Bu nedir?” “Burada neye deginilmis?” seklindeki tekrarlanan
sorulara cevap bulabilmek i¢in tekrar tekrar okundu ve incelendi. Verilerin

kodlanmasindan sonra alt temalar ve yapilan agiklamalar dogrultusunda iligkili temalar
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belirlenmeye c¢alisildi. Bu islem tiimevarimsal ve tiimdengelimsel yoluyla
gerceklestirildi. Siireci kolaylastirmak i¢in iligkilerin tiim g¢esitlerine bakilmadan ziyade
arastirma sorularimiza cevap olabilecek sebepsel iliskilere odaklandik. Boylece genel
iliskilere odaklanan temel c¢erceve icinde ortaya ¢ikan temalar secildi. Cergeve
tekrarlayan temalardan ve elemanlardan olusmaktaydi. Daha sonra kategoriyi ve diger
tiim kategorilerle iligkisini belirlemek i¢in secimli kodlama yapildi. Burada temel fikir,
tek bir ana temay1 gelistirmekti. Bu prosediirdeki inanig, bilimin dogasi gibi soyut
kavramlarin anlagilmasini ve gelisimini onaylamaya yardim etmekti. Sonunda
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislart ve gelisimine, agik-diislindiiriicti 0gretim

yonteminin etkisini degerlendirmek i¢in tiim veriler degerlendirilmek iizere incelendi.

Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Daha once belirtildigi gibi nitel arastirmalarda amag, nicel arastirmalarda oldugu
gibi temsili bir 6rneklemden bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak degil,
incelenen fenomeni anlamaya ve agiklamaya yonelik analitik genellemeler yapmaktir.
Arastirmanin tasarimindaki ve odagindaki bu farktan dolay1 nitel arastirmalarda gegerlik
ve giivenirlige yaklasim, nicel arastirmalarda oldugundan daha farklidir. Bu nedenle
nitel arastirmanin giivenirlik ve gegerlik acisindan sorgulanabilmesi i¢in 6ncelikle nicel
aragtirma gelenegindeki gecerlik ve giivenirlik uygulamalarinin nitel arastirma

tasarimlarina aktarilabilir hale getirilmesi gerekmektedir.

Maxwell’e gore (1996) nitel arastirmalarda gecerlik; tanim, sonug, aciklama
veya yorumun dogrulugu veya giivenirligi ile ilgilidir. Gegerlik bir sonugtan ziyade bir
amagctir; asla kanitlanabilen veya garanti edilebilen bir sey degildir. Gegerlik ayni
zamanda gorelidir:  aragtirmanin  amacglari  ve kosullar1  dikkate alinarak
degerlendirilmelidir (Maxwell, 1996). Genel olarak toplanan verilerin ayrintili olarak
raporlagtirilmast  ve arastirmacinin  sonuglara nasil ulastigim1 agiklamasi, nitel
arastirmalarda gegerligin Onemli Olciitleri olarak kabul edilmekte ve arastirma
sonuclarinin dogrulugunu konu edinmektedir (Yildirim ve Simsek, 1999). Giivenirlik
ise, arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligiyle ilgilidir. Arastirma sonuglarinin benzer

ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegine ve baska arastirmacilarin ayni
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veriyi kullanarak ayni sonuglara ulasip ulasamayacagina iliskindir (Yildirim ve Simsek,

1999).

Lincoln ve Guba (1985), nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligi artirmak
icin bulgularin kalitesinin inanilirhik (credibility, i¢ gecerlik), aktarilabilirlik
(transferability, dis gecerlik), baglilik (dependability, giivenirlik) ve onaylanabilirlik
(confirmability, nesnellik) acisindan agiklanmasi gerektigini one siirmiistiir. Asagidaki
kisimda bu aragtirmanin inanilirhigi (i¢ gecerligi), aktarilabilirligi (dis gecerligi),

baglilig1 (giivenirligi) ve onaylanabilirligi (nesnellik) aciklanmuistir.
Inamihrlik (i¢c Gegerlik)

Inamilirhik, nicel arastirma gelenegindeki i¢ gecerlige karsilik gelmektedir.
Inanilirlik arastirmacinin bulgu ve yorumlarmin gerceklige ve arastirmada yer alan
katilimcilarin goriislerine uyup uymadigiyla ilgilidir. Arastirmanin gegerligi acisindan
verilerin yorumlanmasinda 6nemli olan verileri arastirmacinin nasil algiladigi degil
verilerin katilimcilarin bakis acisindan ne anlama geldigini yorumlamaktir. Gegerli
yorumlama Oniindeki baslica engel arastirmacinin katilimeilarin bakis agilarint anlamak
yerine kendi bakis agisindan etkilenmesidir. Nitel arastirmalarda bulgularinin gercekligi
yansittigindan ve anlamli oldugundan emin olmak i¢in ¢esitli yollar Onerilmistir
(Creswell, 1998; Lincoln ve Guba, 1985; Maxwell, 1996; Merriam, 1998). Inanilirhg:
artirmak ic¢in arastirmacinin roliine, verilerin toplanmasit ve analiz edilmesindeki
titizlige, veri ve arastirmaci g¢esitlemesine (triangulation) ve calismay1 sekillendiren

teorik inanglara o6zellikle onem verilmelidir.

Bu boliimde daha o6nce veri kaynaklari ve veri toplama yontemleri,
arastirmaciin rolii ve caligmanin teorik cercevesi ayrintili olarak tanimlanmisti.
Calismada analizlerin ve yorumlarin gercekligi ve katilimeilarin  goriislerini
yansittigindan emin olmak i¢in veriler olabildigince kapsamli bir sekilde toplandi.
Yazili olarak toplanan diger verilerin yani sira ¢alismada, katilimcilarin bakis agilari ile
ilgili tanimlamalarin dogrulugundan ve tamligindan emin olmak i¢in goériismelerin

video kaydi alind1 ve bu kayitlar birebir yaziya aktarildi.

Nitel aragtirmalarda inanilirligi artirmanin bir yolu da ¢esitleme (triangulation)
yapmaktir. Cesitleme arastirma sorularina yonelik toplanan verilerin farkli yontemlerle

elde edilmesi ve bu sekilde saglanan bulgularin inandiricilifinin test edilmesi igin
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kullanilmakta ve arastirma sonuglarinin farkli boyutlarda degerlendirilmesine ve
anlamlandirilmasma yardimci olmaktadir (Yildinm ve Simsek, 1999). Cesitleme
sayesinde herhangi bir veri toplama araci ile elde edilen bulgularin diger veri toplama

araclariyla derinlemesine kontrolii saglanmaktadir.

Cesitleme birden ¢ok arastirmaci, veri kaynagi ve bulgulart dogrulama yolu
kullanma anlamina gelebilir (Denzin ve Lincoln, 1998; Merriam, 1998; Patton, 1990;
Strauss ve Corbin, 1998). Patton’a gore ¢esitleme arastirmada sistematik
sapmay1/Onyargly1 azaltma stratejisidir. Bu calismada gecerligi artirmak ig¢in veriler
cesitli kaynaklardan ¢esitli metotlar kullanilarak toplandi ve bdylece veri ve yontem
cesitlemesi yapildi; katilimer verileri goriismeler, agik uclu soru formu ve katilimeilarin
giinliiklerinden elde edildi. Yazili dokiimanlarin analiz sonuglar1 6gretmen adaylariyla
yapilan goriismelerde sorulan sorularla kendilerine onaylatildi. Verilerin toplanmasi ve
analizinde bu farkli yontem ve kaynaklardan ulagilan bilgiler birbiriyle karsilastirildi ve

tutarlilig1 incelendi.

Tablo 4. inamlirhik Kontrol Tablosu

Veriler uygun sekilde toplandi mi1? Evet
Veri kaynaklari Evet
Veri toplama metotlar1 gesitlemesi yapildi mi1? Evet
Veri toplama sirasinda “iiye kontrolii” stratejisi kullanildi m1? Evet
Veriler yogun, zengin ve derinlemesine miydi? Evet
Veriler biitiinliigii i¢inde sunuldu mu? Evet
Elde edilen tiim veriler analiz edildi mi? Evet
Analiz sirasinda verilerin herhangi bir kismu goz ardi edildi veya ¢ikarildi Hayir
mi?

Sadece arastirmacinin teorisine veya bakis acisina uyan veriler mi Hayir
secildi?

Gergeklik aragtirmacinin gormek istedigi sekilde mi yapilandirildi? Hayir
Arastirmacinin amaci bir teoriyi kanitlamak veya ¢iiriitmek miydi? Hayir
Calisgma boyunca katilimcilar dogal olarak davranma ve konugma Evet

Ozgiirliigiine sahip miydi?

Calisgma boyunca katilimcilarin sadece belirli sekillerde davranmalari Hayir

veya cevap vermeleri mi istendi?
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Tasar (2001) nitel aragtirmalarla ilgili kapsamli bir literatiir derlemesi yaparak
nitel arastirmalarda inanilirlik, aktarilabilirlik ve baghlik a¢isindan degerlendirme
kriterleri igeren kontrol tablolar1 gelistirmistir. Tablo-4’de Tasar’in (2001) inanilirlik ile
ilgili kontrol sorular1 ve bu galisma baglaminda bu sorularin cevaplarmin yer aldig

inanilirlik kontrol tablosu verilmistir.

Aktarilabilirlik (Di1s Gegerlik)

Nitel arastirmalarda aktarilabilirlik nicel arastirma gelenegindeki dis gecerlik
(genellenebilirlik) kavramina karsilik gelir. Calismanin bulgularinin diger durumlara ne
derece uygulanabilir olduguyla ilgilidir. Nitel arastirmalarda temel amag¢ bir durumun
derinlemesine anlagilmasidir ve arastirmanin baglami hakkinda ayrintili bilgiler verilir.
Bu Dbilgiler okuyucunun aragtirmanin baglami ve arastirma bulgularinin

uygulanabilecegi diger baglamlar arasinda kiyaslamalar yapmasina imkan verir.

Tablo 5. Aktarilabilirlik Kontrol Tablosu

Dogas1 geregi bu calismanin potansiyel bulgular1 sadece bu 6grenme Hayir

durumu ile sinmirlandirilmali mi?

Dogas1 geregi bu calisma potansiyel olarak daha kapsamli degeri olan Evet

anlayislar saglayabilir mi, daha kapsamli baglamlarla iliskili midir?

Dogasi geregi bu calismanin potansiyel sonuglari kolayca tiim bireysel Hayir

ogrenme durumlarina genellenebilir mi?

Dogast geregi bu calisma farkli kurumlarda ve/veya farkli egitim Evet

sistemlerinde bagka bir yerde tekrarlanabilir mi?

Dogasi geregi bu ¢alismanin potansiyel bulgularmin en azindan belirli Evet

acilari istatistiksel teste ve genellemeye ac¢ik midir?

Katilimcilarin zengin ve canli bir tanimlamasi yapildi mi? Evet
Calismanin baglaminin zengin ve canli bir tanimlamasi yapildi m? Evet
Merriam’a gore (1998):

“Egitimde ¢alisilan seylerin degisken, ¢ok yonlii ve son derece baglamsal olmasi
nedeniyle, toplanan bilginin bilgiyi kimin verdigine ve arastirmacimin bilgiyi

almada ne kadar marifetli olduguna bagl olmast nedeniyle ve nitel durum
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calismasi tasariminin on kontrollere imkdan vermemesi nedeniyle geleneksel

manada giivenirligi saglamak hayali olmanin étesinde imkansizdwr.” (5.206)

Bu nedenle nitel arastirmalarda arastirmaci genellenebilirlik ile ilgili olarak
yeterli tanimlamalar yapmalidir ki okuyucu ilgilendigi durumla arastirmadaki durumun
ne derece yakin oldugunu kiyaslayabilsin ve bulgularin ne derece aktarilabilecegine
karar verebilsin (Lincoln ve Guba, 1985; Merriam, 1998). Bu arastirmanin
aktarilabilirligi hakkinda karar verilebilmesi i¢in arastirmanin tasarimi, arastirmanin
baglami1 ve katilimcilari, veri toplama araglari, veri toplama siireci, verilerin
¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasi ayrintili bir bi¢imde agik, tutarli ve bagka

aragtirmacilar tarafindan da kullanilabilecek/incelenebilecek diizeyde tanimlanmaistir.

Tablo-5’de Tasar’in (2001) aktarilabilirlik ile ilgili kontrol sorulari ve bu
calisma baglaminda bu sorularin cevaplarinin yer aldig1 aktarilabilirlik kontrol tablosu

verilmigtir.

Baghlik (Giivenirlik) ve Dogrulanabilirlik (Nesnellik)

Nitel arastirmalarda baglilik nicel arastirma gelenegindeki giivenirlik kavramina
karsilik gelir. Arastirma bulgularmin ne 6l¢iide tekrarlanabilir olduguyla ilgilidir. Ozdes
ortamlar1 yaratmak ve ayni katilimcilar1 bulmak asla miimkiin olmadigindan nitel
aragtirmalarda geleneksel manada giivenirligi saglamak zordur. Gilivenirlige alternatif

olarak Merriam (1998) baglilik veya tutarlilig1 6nermistir:

“Arastirmact disaridakilerin ayni sonuglart elde etmesini beklemek yerine,
toplanan veriler dikkate alindiginda sonuglarin anlaml olduguna - tutarli ve
bagl olduguna — katilmalarini ister. Bu durumda mesele bulgularin tekrar elde
edilip edilmeyecegi degil sonuglarin toplanan verilerle tutarli  olup

olmadigidir.”

Nitel arastirmalarda dogrulanabilirlik 1ise nicel arastirma gelenegindeki
nesnellige karsilik gelir. Dogrulanabilirlik, arastirmanin bulgu ve yorumlarinin
aragtirmacinin hayal {iriinii olup olmadigi, arastirmada One siiriilen iddia, bulgu ve

yorumlarin veriler temel alinarak olusturulup olusturulmadigiyla ilgilidir. Baglilik ve
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dogrulanabilirlik nicel aragtirma geleneginde farkli kavramlara karsilik gelse de, nitel

aragtirmalarda her iki kriteri saglamak i¢in benzer teknikler kullanilir.

Nitel arastirmalarda arastirmaci gilivenirligi artirmak ig¢in biitlin arastirma
siirecini kayit altinda tutarak baska aragtirmacilarin bu siireci izleyebilmesini saglar
(Lincoln ve Guba, 1985). Bu acgidan bakildiginda, nitel arastirmalarda giivenirlik
meselesi calismanin ne kadar iyi belgelendirildigi ve sonuglarin toplanan verilerle ne

kadar tutarli oldugu ile ilgilidir (Merriam, 1998; Yin, 2002).

Nitel bir arasgtirmada giivenirligi saglamanin bir diger yolu arastirmaci
cesitlemesi, yani veri toplama ve veri analizini birden fazla arastirmacinin yapmasidir.
Calismada veri toplama asamasinda sadece bir arastirmaci olsa da, veri analizi sirasinda
bu konuda deneyimli diger arastirmacilarla igbirligi yapildi, kodlama islemi, kodlamalar
ve kategoriler tartisildi. Onlarin goriis ve Onerileriyle hata kaynaklar1 azaltilmaya ve

calismanin giivenirligi artirilmaya calisildi.

Tablo 6. Baghlik Kontrol Tablosu

Veri toplama metotlar1 ve araglari uygun sekilde belgelendi ve Evet
acgiklandir mi?

Bagimsiz bir uzman arastirmacimin izini takip ederek bulgular1 Evet
dogrulayabilir mi?

Tiim bu tiir ¢aligmalar tam olarak ayni sonuglar1 mi1 verecek? Hayir
Siki bir gekilde arastirmaci ¢esitlemesi var miydi? Hayir
Veri kaynaklari gesitlemesi yapildi m1? Evet
Veri toplama metotlar1 ¢esitlemesi yapildi mi? Evet

Verilerden elde edilen sonuglar “giivenilir” (dependable) ve “tutarli” Evet
mi1?

Calismanin temelindeki teorik gergeve agikca agiklandi mi? Evet

Calismanin baglami ve karakteristikleri yeterince tanimlandi m1? Evet

Tablo-6’da Tasar’in (2001) baglilik ile ilgili kontrol sorular1 ve bu galisma

baglaminda bu sorularin cevaplarinin yer aldigi1 baglilik kontrol tablosu verilmistir.
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Bu calismada kullanilan veri toplama araclari, veri toplama zaman1 ve hangi veri

toplama aracinin hangi amag igin kullanildigi Tablo-7’de sunulmustur. Biitiin toplanan

veriler arastirma sorularina cevap bulabilmek icin degerlendirilmistir. Bundan sonraki

boliimde anketlerin I. Asama analiz sonuglar1 sunulacaktir.

Tablo 7. Veri Toplamaya Genel Bakis

Veri Toplama Amaci

Veri Toplamada Kullanilan

Veri Toplama

_ ‘ Araclar Zamani
Ogretim 6ncesi d6grencilerin -~ BDIG-C Anketi Mart, 2010
bilimin dogasina iligkin ilk

goriisleri

Ogrenme kazanimlari, Yar1 yapilandirilmis miilakatlar, Nisan, 2010
deneyimler, 6grenmeyi Yazili geri doniitler,

kolaylastiran ya da Alan notlart

engelleyen faktorler

Ogretim sonrasi dgrencilerin -~ BDIG-C Anketi , Mayis, 2010

bilimin dogasina iligkin

anlayislari

Yar1 yapilandirilmis miilakatlar




BOLUM IV

SONUCLAR VE YORUMLAR

Bilimin Dogasina iliskin Goriis Anketinin Sonuglar

Bilimin Dogasina Iliskin Goriis Anketlerinin iki asamada analizi yapildi. Birinci
asamada, Lederman ve arkadaslarinin (2002) 6nerdigi prosediirii kullanarak 6n ve son
anketlere verilen cevaplarin puanlanmasi yoluyla tiim 6grencilerin bir profili
olusturulmaya calisildi. Ikinci asamada, temellendirilmis kuram veri ¢oziimleme
metodolojisi (Strauss, & Corbin, 1998) kullanilarak anket cevaplarinda tekrarlanan
temalar ve ornekler belirlenmeye ¢alisildi. Bu béliimde anketlerin birinci asama analizi
sonuglarma gore, her bir 6grencinin bilimin dogasina iliskin anlayislarinin profili

sunulmustur.

Ogrencilerin BDIG Profili

Ogrencilerin 6n ve son Bilimin Dogasina Iliskin Gériis Anketleri, égrencilerin
ogretimden Onceki ve sonraki bilimin dogasina iligkin profilini olusturmak i¢in ayr1 ayri
analiz edildi. Aragtirmact ve bir baska fen egitimi uzmani, Lederman ve arkadaslarinin
(2002) onerdigi prosediirii kullanarak ayri ayri 6n ve son test anketlerin igerik analizi
yiriitiildii. Arastirmaci ve fen egitimi uzmani olusabilecek farkliliklar1 gidermek igin
birlikte tartisarak sonuglar karsilastirildi. Sonugta her bir 6grencinin bilimin dogasina
iliskin anlayislardaki bilingli goriislerin oran1 hesaplandi. Iki arastirmacinin anketlere
verdikleri puanlar arasindaki uyusma orami 6zdes (identical) prosediir (Chiappetta,
Sethna, and Fillman, 1991) kullanilarak yapildi. Daha sonra uyusma oranlarinin yilizdesi

bulundu.
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Giivenirlik i¢in Cohen Kappa (K) yoluyla uyusma katsayist bulundu. Kappa
degeri; K=Py-Pc/1-Pc formiilii ile bulunur. K, Cohen Kappa; Py, iki gézlemci arasindaki
uyusma orani; Pc, iki gozlemci arasinda rastgele olusabilecek uyusma oranini
gostermektedir. Chiappetta, Sethna, and Fillman (1991), kapa degerinin 0,73 veya
iistinde olmasinin, iki kodlayici arasinda yiiksek derece bir uyusma oldugunu
gosterdigini ifade etmistir. Arastirmacilar, 0,73 degerini giivenirlik i¢inde kabul
edilebilir bir deger olarak kabul etmislerdir. Iki arastirmacinin her bir 6n ve son anket
icin verdikleri puanlar arasindaki uyusma orani yiizdesi ve Kappa degeri Tablo-8 ve

Tablo-9’da verilmistir.

Tablo 8’de 6gretim 6ncesi 6grencilerin BDIG-C anketine verdikleri cevaplarin
profili sunulmustur. Her bir 6grencinin 6n BDIG-C anketine verdikleri cevaplar
incelendi ve 0grencinin bilimin dogasina iligskin ilk kavramlarini ortaya ¢ikarmak icin
0zet bir profili olusturuldu. Her bir anlayis “-, “+”, “++” ve “+++” seklinde puanlandi.
“-% dgrencinin cevabi yanlis ya da zayif bir goriis igeriyor; “+”, 0grencinin cevabi
bilin¢li ve bilimin dogasi anlayisim1 yansitiyor; “++”, 0grenci kendi kelimeleri ile
bilimin dogas1 anlayislarini agiklayabiliyor; “+++”,6grenci kendi kelimeleri ile bilimin
dogas1 anlayislarini agiklayabiliyor ve drnekler sunabiliyor. Ogretim sonunda yapilan
son BDIG-C anketleri de (Tablo 9) ayn1 prosediir takip edilerek analiz edildi. On ve son
anketlerden olusturulan BDIG profilleri, bilimin dogasi 6gretimi sonunda égrencilerin
bilimin dogas1 anlayislarindaki degisiklere (eger varsa) karar vermek i¢in karsilastirildi.
Her bir 6grencinin cevaplarina dayali bagil bir deger verildi. Biitiin 6grencilerin genel
performansini belirlemek icin bilimin dogasmmin her bir anlayist i¢in puanlarin
ortalamasi alindi. Tablolara iliskin analiz sonuglari, I. Asama Analiz sonuglarinda

ayrintili olarak anlatilmistir.
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Sosyo- .. . Toplam Uyusma Kappa -

Ogrenci Gegicilik D.?g?ggle ' Omellik  Yaratolk  Kiltiirel gﬁgﬁ?; l;rgﬁ[::] Puan Oram degeri (l;:Vg;ll.

degerler (21) (%) (K) &
01 + +++ - +++ - - - 7 85,7 83 Zayif
02 ++ ++ + +++ - + - 9 88,8 ,92 Zayif
03 + ++ ++ ++ - + + 9 71,7 71 Zayif
04 + + - +++ + + + 8 87,5 86 Zayif
05 + - + +++ ++ + + 9 88,8 87 Zayif
06 ++ ++ - + + + + 8 87,5 ,86 Zayif
07 + + + - ++ ++ + 8 87,5 ,86 Zayif
08 + +++ ++ +++ - + - 10 80,0 75 Zayif
09 + ++ + ++ ++ + + 10 80,0 75 Zayif
010 + + - ++ + + + 7 85,7 83 Zayif
011 ++ ++ + ++ - + - 8 87,5 ,86 Zay1f
012 + + - + + + + 6 83,3 79 Zayif
013 ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 13 88,8 87 Iyi
014 ++ ++ + + 4+ ++ ++ 14 72,7 62 Iyi
015 + + + ++ ++ ++ ++ 11 83,3 79 Orta
Toplam 20 25 13 30 17 18 13
(45) (%44) (%55) (%29) (%67) (% 37) (%40) (%29)
Ortalama 9.1 8,3 81

(%643)




Tablo 9. Ogretim Sonras1 Ogrencilerin BDiG’nin Profili
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Sosyo-

Uyusma

Kappa

Adi Gegicilik D_?_Zg:lel Oznellik Yaratialk  Kiiltiirel g:)kzzllirli Teori/Kanun PTJZ?]I ?g]‘_) Oram degeri g:g’;
degerler (%) (K) g
01 ++ +++ ++ +++ ++ + + 14 85,7 ,83 lyi
02 +++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ 16 88,8 ,92 Cok iyi
03 +++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ 18 77,7 71 Cok iyi
04 ++ +++ + +++ +++ + - 13 87,5 ,86 Iyi
05 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ 20 88,8 ,87 Cok iyi
06 ++ +++ ++ +++ + + + 13 87,5 ,86 lyi
07 +++ ++ ++ ++ ++ ++ + 14 66,6 ,50 lyi
(O}] +++ +++ +++ +++ + + +++ 17 80,0 75 lyi
09 ++ +++ ++ +++ ++ ++ + 15 80,0 75 Cok iyi
010 + ++ + ++ ++ ++ + 11 85,7 ,83 Orta
011 +++ +++ ++ +++ + + ++ 15 87,5 86 Cok iyi
012 ++ ++ - ++ - + + 8 83,3 79 Zayif
013 ++ + ++ ++ ++ ++ + 13 88,8 87 Iyi
014 ++ ++ + + +++ ++ ++ 14 72,7 ,62 Iyi
015 + + + ++ ++ ++ ++ 11 83,3 79 Orta
Toplam 34 35 27 38 29 25 22
(45) (%76) (%78) (% 60) (%84) (%64) (%56) (%49)
Ortalama 14,1 82,7 7

(% 67)
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BDIiG-C Anketinin I. Asama Analiz Sonuclar:

Anketlerin 1. asama analizi boyunca her bir 6grenci ayr1 bir durum olarak
degerlendirildi. Her bir anketten elde edilen veriler her bir 6grencinin bilimin dogasina
iliskin goriislerinin bir 6zetini olusturmak i¢in kullanildi. Calismamizin giris boliimiinde
Tablo 1 (s. 13) olarak verdigimiz bilimin dogasi anlayislar1 ve tanimlamalari, analiz
boyunca anketlere verilen cevaplarin degerlendirilmesinde dogrulama kaynagi olarak
olarak hizmet etti. Her bir anlayisin kodlanmasinda; verilen cevabin zayif oldugunu
gostermek i¢in “-*; cevaplarda bilimin dogasinin sembolik bir ifadesi varsa “+”; 6grenci
kendi kelimeleri ile ilgili bilimin dogas1 anlayisim1 agikliyorsa “++; dgrenci 0gretim
sirasinda tartisngimiz 6rneklerle ve kendi kelimeleri ile bilimin dogasi anlayisini
acikliyorsa “+++” kullanildi. Ayn1 prosediir 6gretim sonunda yapilan son anketlerde de
bilimin dogast profilini olusturmak i¢in kullanildi. Her bir “+”’nin degeri 1, “-“’nin
degeri ise 0 olarak kabul edildi. Daha sonra tiim artilar (+) toplanarak her bir 6grencinin
bilimin dogasi anlayislarina ait toplam puan elde edildi. Bu puanlar elde edildikten
sonra, iki fen egitim uzmani tiim dgrencilerin her birinin BDIG profiline bagil deger
belirledi. Bu bagil degerlerimiz; ¢ok iyi, iyi, orta ve zayif seklinde tanimlandi. On testte,
bagil degerlerimiz, bilingli goriis sunan ve bu goriislerini orneklerle aciklayan 6grenci

goriiglerine gore belirlendi.

Yukarida bahsettigimiz prosediirler dogrultusunda o6grencilerin 6gretim Oncesi
ve sonrasindaki bilimin dogasi anlayislarindaki degisimi (eger varsa) ortaya ¢ikarmaya
calisildi. Ilk olarak &gretim dncesi BDIG profilleri her bir dgrenci igin tablo-8’de,

ogretim sonras1 BDIG profilleri ise her bir 6grenci igin tablo-9’da sunulmustur.

Tablo-8, ogrencilerin ¢ogunun ogretim Oncesinde bilimin dogasina iliskin
anlayislarda bilingli bir goriise sahip olmadiklarini gostermistir. En yiiksek toplam puan
30 (%67) ile yaraticilik, en diisiik toplam puan ise 13 (%29) ile Oznellik ve
teori/kanun’dur. Ogrencilerin ortalama puani 9,1 (%43), iki arastirmaci arasindaki
uyusma oraninin ortalamast %84,3 ve Kappa degeri ise .81 olarak bulunmustur. Kappa

degerinin .73’den yukari olmas1 minumum iyi bir deger olarak kabul edilebilir.

Tablo-9, bircok Ogrencinin Ogretim sonunda bilimin dogasina iligkin
anlayiglarinin  gelistigini gostermektedir. En yiiksek toplam puan 38 (%84) ile

yaraticilik, en diisliik toplam puan ise 22 (%49) ile teori/kanun olarak goriilmektedir.
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Ogrencilerin ortalama puan1 14,1 (%67), iki arastirmacinin uyusma oraninin ortalamasi
%82,7 ve Kappa degeri ise. 77 olarak bulunmustur. Kappa degerinin. 73’den yukari

olmast minumum 1iyi bir deger olarak kabul edilebilir.

Bilimin Dogasina iliskin Ogrenci Goriisleri

Ogretim 6ncesi ve sonrasi uygulanan Bilimin Dogasma iliskin Goriis Anketi
analizinden sonra her bir 6grencinin 6gretim 6ncesi ve sonrasi profili, agik-diistindiiriicii
yaklagimla hazirlanan 6gretim dizini ile bilimin dogast odakli kimyasal denge
konusunun 6gretiminin bir sonucu olarak bilimin dogas1 goriislerindeki degisimin (eger

varsa) derecesine karar vermek i¢in karsilastirildi.

Tablo 10. Ogrencilerin n-son BDIG-C Performansi

Ad1 On-test Bagl deger  Son test Bagil deger
01 7 (%33) Zayif 14 (%67) Iyi
02 9 (%43) Zayif 16 ( %76) Cok iyi
03 9 (%43) Zayif 18 (%86) Cok iyi
04 8 (%38) Zayif 13 (%62) fyi
05 9 (%43) Zayif 20 (%95) Cok iyi
06 8 (%38) Zayif 13 (%62) iyi
07 9(%43) Zayif 14 (%67) fyi
08 10 (%48)) Zayif 17 (%81) fyi
09 10 (%48) Zayif 15 (%71) Cok iyi
O10 7 (%33) Zayif 11 (%52) Orta
011 8 (%38) Zayif 15 (%71) Cok iyi
O12 6 (%29) Zayif 8 (%38) Zayif
013 13 (%62) fyi 13 (%62) fyi
014 14 (%67) fyi 14 (%67) fyi
015 11 (%52) orta 11(%52) Orta
Ortalama Puan 9,2 zayif 14,1 Tyi
(%o44) (% 67)

Daha sonra biitlin 6grencilerin 6n ve son anketlere verdikleri agiklamalar
dogrultusunda her bir 6grenciye bagil bir deger verildi. Tablo-10, 6grencilerin 6n ve son
anket performanslarim1 gostermektedir. Her bir 6grencinin, her bir anlayis i¢in yiizde
oran1 70 ve yukart ise “gok iyi”, 60-70 aras1 ise “iyi”, 50-60 aras1 ise “orta” ve 50’nin

altinda ise zay1f seklinde bagil bir deger verildi.
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Tablo-10 incelendiginde, Ogretim Oncesinde bilimin dogasi anlayislarinda
yalnizca iki 6grencinin (%13,3) "iyi”; bir 6grencinin (%6,7) “orta; diger dgrencilerin

(%80) “zayif” olarak degerlendirildigi goriilmektedir.

Ogretim sonunda bilimin dogas1 anlayislarinda bes 6grencinin (%33.3) “cok
iyi”; 7 6grencinin (%46,6) “iyi”, iki 6grencinin (13,3), “orta” ve bir 6grencinin (%6,7)

“zay1f” olarak degerlendirildigi goriilmektedir.

Burada O13 ve O14’iin 6gretim dncesinde “iyi”olan bilimin dogas1 anlayislari
ogretim sonunda da “iyi”olarak degerlendirilmistir. O12 ve O15 ise iyi bir gelisim
gdsterememis, O15 “orta” olan ilk goriisiinde, 012 ise “zayif’olan ilk goriisiinii 6gretim

sonrasinda da siirdiirmiistiir.

Ogretim sonunda 6grencilerin bilimin dogasina iligkin bireysel anlayislarinda
onemli gelismeler oldugu goriilmektedir. Ornegin; 02, 03, 05, 09, O11 6gretim
oncesinde bilimin dogas1 hakkinda zayif bir anlayisa sahipken 6gretim sonunda bilimin
dogasina iliskin goriislerde bilingli bir anlayisa sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sadece
ogretim boyunca O12’nin zayif olan ilk anlayislar1 degistirilememis ve 6gretim sonunda

da bilimin dogas1 hakkinda zay1f goriislinii devam ettirdigi gdzlenmistir.

Tim Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarindaki gelisimin ortalamasina
baktigimizda 6gretim dncesi %44 iken 6gretim sonrasinda bu ortalama %67’e ¢ikmistir.
Ogretim &ncesinde bu ortalamanin diisiik ¢ikmasi dgrencilerin hemen hemen biiyiik bir
cogunlugunun bilimin dogasima iligkin zayif bir goriise sahip olmalar1 ve cevaplarini
agiklamak igin ifadelerde verilen &rneklerde basarisiz olmalaridir. Ogretim sonunda
bilimin dogasina iligkin anlayislarda tiim 6grencilerin ortalamasinda 6nemli bir gelisme
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, 6gretim sonunda 6grencilerin ¢ogunun bilimin
dogasina iliskin anlayislarda bilingli bir goriise sahip olduklart ve bilimin dogasi ile
ilgili yaptiklar1 acgiklamalarda kimyasal denge konusu ile ilgili 6rneklerden

yaralandiklar1 goriilmiistiir.
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Grup Performansi

Ogrencilerin  her birinin bilimin dogas1 anlayislarina iliskin cevaplari
puanlandiktan sonra her bir anlayis igin toplam puani1 hesaplandi. Her bir anlayisin puan
degeri ii¢ (3)’tii. Bu yiizden her bir anlayis i¢in toplam 15 6grenci oldugundan toplam
puan (3x15) 45 olarak alindi. Tablo-11, bilimin dogasinin her bir anlayiginin 6gretim

oncesinde ve sonrasindaki puanlarini ve yiizde degerlerini géstermektedir.

Tablo 11. Bilimin Dogas1 Anlayislarinda Grup Performansi

Bilimin Dogasi Ogretim Oncesi (45) Ogretim Sonrasi (45)
Anlayislar

Yaraticilik 31 (%69) 38 (%84)
Deneysel Temel 25 (%55) 35 (%78)
Gegicilik 20 (%44) 34 (%76)
Gozlem-Cikarim 18 (%40) 25 (%56)
Sosyo-kiiltiirel degerler 17 (%37) 29 (%64)
Oznellik 13 (%29) 27 (%60)
Teori/Kanun 13 (%29) 22 (%49)

Tablo-11, 6grencilerin biiyiik bir kisminin 6gretim 6ncesinde; bilimde hayal
giicii ve yaraticiligin rolii hakkinda bilingli bir goériise sahip olduklari, bilimin bilimsel
teori ve kanunlardan etkilendigi, kisisel degerlerin, giindemlerin ve dnceki deneyimlerin
bilim adamlarmin galismalarim etkileyecegini tamimlayan “Oznellik” anlayisinda ve
bilimsel teori ve kanunlarin islevleri ve iligkileri konusunda zayif bir anlayisa sahip

olduklarin1 gostermistir.

Ogretim sonunda bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimin deneysel dogas1 ve
bilime hayal giici ve yaraticiligin rolii, bilime sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkisi
anlayislarinda gelismeler oldugu goriilmektedir. Ancak Ogrencilerin bilimsel teorilerin
ve kanunlarin islevleri ve iliskileri konusunda zayif bir goriisii devam ettirdikleri
gorilmistiir.  Biitiin ~ 6grencilerin ~ bilimin  dogas1  anlayislar1  genel olarak
degerlendirildiginde bilimin dogasina iligkin bir¢ok anlayista gelismeler oldugu,

Ogrencilerin bu anlayislar hakkindan bilingli bir goriise sahip olduklar1 ve bu goriislerini
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kendi kelimeleri ve icerik konusu olan kimyasal denge konusu ile ilgili drneklerle

acikladiklar goriilmiistiir.

BDIG-C Anketlerinin II. Asama Analiz Sonuclar

Anketlerin II. asama analizinde, 6grencilerin cevaplarinda tekrarlanan temalar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu yiizden bu boliim, anket cevaplarinin daha ileri diizeyde

yapilan bir analiz sonucunda ortaya ¢ikan sonuglari sunmaya dontiktiir.

Ogrencilerin anket cevaplarindaki 6rnekleri ve tekrarlanan temalar1 ve
tanimlamalar1 kategoriler halinde gruplandirmak i¢in temellendirilmis veri ¢éziimleme
metodolojisi (Strauss & Corbin, 1998) kullanilarak cevaplarin daha detayli bir analizi
yapilmustir. ik olarak dgrencilerin anketlere verdikleri cevaplar dikkatli bir sekilde
incelenmis ve karsilastirilmistir. Analizin bu ilk turundan sonra tekrarlanan temalar:
bulmak igin 6zetler olusturulmustur. Elde edilen 6zetlerden olusan temalar dogrulayici
kaynaga gore (Tablo 1, s. 13) kontrol edilmis ya da verilerdeki celiskili ifadeler
dogrulayiciya gore diizenlenmistir. Verilerin diizenlenmesi ve yaptigim bu ¢aligmadan
tatmin olmak i¢in tema olusturma, onaylama ve diizenleme birkag tur tekrarlanmistir.
Sonunda 6n ve son anketlere verilen cevaplar, Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislarindaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in karsilastirilmistir. Burada ¢alismaya
katilan tiim 6grenciler bir grup olarak ele alinarak on ve son anket cevaplarindan ortaya
cikan temalar belirlenmistir. Calismanin bu boliimiinde bu temalar ve daha da agiklayici

olmasi icin d6grencilerin anket sorularina verdikleri cevaplardan alintilar sunulmustur.

Bilimin Dogasinin Cesitli Boyutlar1 Yoniinden Ogrenci Goriislerindeki

Degisimler

Bu boliimde, dgrencilerin 6n ve son anketlere verdikleri cevaplardan bilimin
dogasinin cesitli boyutlar1 yoniinden o6grenci goriislerindeki degisimleri, bilimsel
bilginin degisimi, bilimin dogasinin deneysel temeli, teori ve kanun, gozlem ve ¢ikarim,
Oznellik, hayal giicii ve yaraticilik, sosyal ve Kkiiltiirel degerler basliklar1 altinda

incelenmitir.
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Bilimsel bilginin degisimi.

Ogretim o6ncesinde on Ogrenci bilimsel bilginin degisebilecegini sadece
onaylamis, bes Ogrenci de bilimsel bilginin degisebilecegini kendi kelimeleri ile
aciklamistir. Bu oOgrenciler ifadelerinde yeni bilimsel bilgiler elde edildiginde ya da
gelisen teknoloji ile mevcut bilimsel bilgiler yeniden incelendiginde teorilerin

degisebilecegini ifade etmistir.

..... Bilim yasayan bir canli gibidir. Stirekli kendini yeniler. Bilim adamlari
deneyler yaparak yeni bilgiler elde edebilir. Bu yeni bilgiler 1siginda bilimsel
bilgiler degisebilir (0O2).

Diger bir 6grenci bilimsel bilginin degisebilecegini ¢linkii yeni teknolojiler,
bilim adamlarinin gegmisteki bilimsel bir bilgiyi farkli sekillerde arastirmalarina izin

verdigini belirten asagidaki ifadeyi yazmistir:

....Bilimsel teoriler degisebilir. O zamanki donemin kosullarina bagh olarak

gelisen bir teori zamanla teknoloji ile dogru orantili olarak degisebilir (O13)

Iki 6grenci, O10 ve O15, bilimsel teorilerin degisebilecegini, teorilerde kesinlik
olmadigini ancak teoriler kanuna doniisiirse degismeyecegini ifade eden asagidaki

climleleri yazmaistir:

..... Ad: iistiinde teori ispatlanmamis. Degismemesi icin kanun olmast gerekir

(015.)
... Teoriler degisebilir, ciinkii teorilerde kesinlik yoktur (O10).

Son testte onili¢ 6grenci mevcut bilgilerin yeniden incelenmesi ve daha ileri
diizeyde yapilan bilimsel sorgulayici-arastirmalardan elde edilen yeni deneysel kanitlar

yoluyla bilimsel bilginin degisebilecegini ifade etmistir.

....Bilim insanlar: tarafindan gelistirilen bilimsel bir teori zamanla degisebilir.
Clinkii baska bir bilim adami o konu hakkinda yaptigi deneysel c¢alismalar
sonucunda yeni kanitlar bularak ya o teoriyi ciiriitebilir ya da o teoriyi

gelistirebilir. Ornegin; Atom teorileri... (OI)
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....Teoriler olgulara dayanmir. Olgular yeni gozlem ve deney sonucunda elde

edilen verilerle yeniden aciklanabilir. Bu yiizden teoriler de degisebilir (09).

.

....Bilimsel bilginin degistigi gibi teori de degisir. Ciinkii teori de bilimsel bir
bilgidir. Zamanin ilerlemesi ile yeni alet ve icatlar ortaya ¢ikiyor. Bu aletlerle
yeni gozlem ve deneyler yapilarak yeni kanitlar elde edilir. Belki teori tamamen

ciiriitiilemez ama gelistirilebilir (O7).

Ogrencilerin biiyiik bir kism1 bilimsel bir bilgi olan bilimsel teorilerin degisip
degismeyecegi sorusuna evet cevabi vermislerdir. Birka¢ Ogrenci bu evet cevabini
uygun bazi agiklamalar ve Ornekler ile desteklemistir. Bu agiklamalarda kanitlamak,
clriitmek, gerceklik gibi terimler silirekli kullanilmigtir. Yeni teknoloji ve tekniklerle
mevcut bilgilerin yeniden incelenmesi ile teorilerin degisebilecegi belirtilmistir. Ancak
bu Ogrencilerden bazilar1 kanunun, bilimsel bilginin bir tiirii oldugunu ve bilimsel
bilginin degisebilecegini kabul etmesine ragmen teorilerin degisebilecegi fakat

kanunlarin kesinlikle degismeyecegini ifade etmistir.

Bilimin Dogasinin Deneysel Temeli.

Bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin 0grenci anlayislarini  6gretim
oncesinde inceledigimizde, 0grencilerden dokuzu, bilimsel bilginin dogal diinyadan
elde edilen gozlemlere dayali oldugunu belirtmistir. Diger bes 6grenci “deney nedir” ve
“bilimi 6grenmek icin deney yapmak gerekir mi” diye sorulan soruya verdikleri
cevaplara baktigimizda; 6grencilerin deneyi gercegi arama faaliyeti olarak gordiikleri

asagida verilen ifadelerden anlasilmaktadir:

....Deney, merak edilen bir konuyu arastirmak igin cesitli materyallerle bir
takim islemler yapip sonuca ulasmaktir. Bir olayin gercekligine karar vermek

icin deney mutlaka gereklidir (O5).

....Bana gore deney, dogru olan bir seyi baskalarina kanitlamak icin yapilir.

Bilim kamitlar, bu yiizden de deney gereklidir (O4).

....Deney bir kanitlama siirecidir. Béylelikle deneyle elde edecegimiz bulgularla

gercesi kamitlayabiliriz (O7).
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....Deney bir hipotezi dogrulamak amact ile c¢esitli argiimanlarla yapilan
gozlemdir. Bu yiizden deney gereklidir. Hig¢ bir bilimsel teori yoktur ki deneysiz
ortaya ¢iksin(O8).

....Deney dogruya ulasmamizi saglayan bilimsel bir eylemdir. Bilimi ogrenmek

icin her zaman deney yapmaya gerek yoktur. Bazen diisiinerek de dogruya

ulagabiliriz (O12).

Ogretim sonunda onii¢ &grenci bilimin deneysel dogasma iliskin bilingli bir
goriise sahip olduklar1 goriilmiistiir. Asagida bilimin deneysel dogasi ile ilgili bilingli

goriis sunan 0grencilerimizden birkag 6grencinin goriisleri su sekildedir:

....Fizik, kimya,biyoloji gibi alanlar olgularin gézlemlenmesi sonucu elde edilen
bilgilerden olusur. Bu yiizden bu alanlar: diger sorgulayici disiplinlerden ayiran

en 6nemli fark bilimsel bilgilerin deney ve gozleme dayali olmasidir (O6).

....Bilim deney ve gozleme dayanir. Deney ve gozlemler sonucunda elde
ettigimiz  veriler isiginda herhangi bir olayt  gerekgeleri ile birlikte
aciklayabiliriz (09).

Ogretim 6ncesinde 6grencilerin bilyiik bir kismi bilimi tanimlarken bilimin
cagdas goriisiine uygun olmayan ifadeler kullanmiglardir. Bu ifadelerin biiyiik bir
kisminda bilimi, bilgi toplama galismasi olarak tanimlamislardir. Sadece birkag 6grenci
bilimi bilmenin bir yolu olarak ifade etmistir. Ogrencilerden hi¢ biri deneysel
kelimesini, kelime olarak kullanmasina ragmen bilmenin bir yolu olarak

kullanmamustir.

Son teste birka¢ Ogrenci bilimi diger disiplinlerden ayiran ozellikleri birkag
ornekle ve aciklamalar ile ifade etmeye ¢aligmistir. Fakat hi¢bir 6grenci bilim ve diger
disiplinlerin farkli siiregleri oldugunu ya da aralarinda kesin bir sinir olmadigini net bir

sekilde ifade etmemistir.

Hem 6n hem de son testte 6grenciler bilimi diger disiplinlerden ayiran en 6nemli
farkin deney ve gozlem oldugunu ifade etmelerine ragmen bu 6grencilere gore; deney
olmadan bilim; bilim olmadan deney olmaz ya da deney yolu ile elde edilmeyen bir

bilgi bilimsel bir bilgi degildir seklinde gézlemin sadece deneyi destekleyebilecegini
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ifade etmislerdir. Sadece gozlem yolu ile bilimsel bir bilginin elde edilemeyecegi

seklinde eksik bir goriis ortaya koymuslardir.
Teori ve Kanun.

Ogretim o6ncesinde Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel teori ve
kanunlar hakkinda bilingli bir goriise sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu goriisii ortaya

koyan dgrenci goriislerini inceledigimizde;
....Bilimsel bir kanun kapsamli ve tamamen onaylanmis bir teoridir (O6).

....Teoriler dogrulugu kesin olmayan bilimsel bilgilerdir. Kanunlar ise

dogrulugu kabul edilmis bilimsel bilgilerdir (O3).

....Bana gore teori ile kanun arasinda fark vardwr. Kanun degismez, teori degisir

(O7).

....Bilimsel teori bilim adamlarimin iizerinde c¢alistigi bir konu hakkinda
agtklamalara dayali ¢iiriitiilebilir bilimsel bir bilgidir. Kanun ise ispatlanmis ve

diinyada herkes tarafindan kabul edilen bilimsel bilgidir (O12).

Baz1 6grenciler teorilerin zayif bir bilimsel bilgi oldugunu, gercekleri yeterince

kanitlamadigi seklinde bir goriis ortaya koymuslardir.

....Hipotezlerin gelistirilip ve gercekliginin kabul edilmesinden sonraki kisma
teori denir. Teorilerin bilim adami heyetince onaylanmasi ile kanunlara
doniisiir. Kanun ve teori arasindaki fark, teori bir bilim adaminin ortaya
koydugu bilimsel bir bilgidir. Kanun ise bilim adamlarindan olusan bir heyetin o

teoriyi onaylamast ile olusur (O15).

Ogretim sonunda grencilerin bircogunda kanunun degismeyecegi fikri bilimsel
bilginin degisebilme 6zelligi konusundaki inanislar ile geliskiye diigmektedir. Sonugta
kanun da bilimsel bir bilgidir. Bu durum bilimin gegici fakat dayanikli dogasina izin
verir. Ogretim sonunda ise yedi dgrenci teori ve kanunun bilimsel bilginin farkli tiirleri
oldugunu, kanunlarin goézlenen ve algilanan olgular arasindaki iligkileri tanimlarken

teorilerinde bunlar1 agikladigini ifade eden ciimleler yazmiglardir. Sadece iki 6grenci
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teori ve kanunlarin iglevlerinin ne oldugu ve aralarindaki iligskiyi hem kendi kelimeleri

ile agiklamig hem de dersler boyunca tartistigimiz 6rneklerle desteklemistir.

....Bilim adamlart mevcut teoriler 1s1g8inda kendi bulgularini yorumlayabilir.
Ornegin; evrenin ve insanoglunun var olmaswyla ilgili bircok teori éne
stiriilmiistiir. Bazilart insanin ve diger tiim canlarin sudan meydana geldigini ve
canlilarin farkl: tiirede canlilart meydana getirdigini; bazilart uzayda meydana
gelen bir afet sonrasi diinyaya bir sekilde geldigimizi, bazilarina gére ise
insanin maymundan tiiredigine dair teoriler mevcuttur. Her teori diger bilim
adamlart tarafindan bir onceki teori isiginda yorumlanwr. Kanunlar tamimlar,

teoriler ise aciklar (O8).

....Bilimsel bir kanun gozlemlenebilir olgular arasindaki iliskileri tanimlamak
icin ya da teghis etmek icin kullanilir. Fakat agiklama yapmaz. Agiklamay
teoriler yapar. Kanunlar tammlar. Bilimsel bilgi yeni veriler isiginda
degisebilir. Kanun da bir bilimsel bilgi tiirii olduguna gore kanunlar da yeni
olaylar ya da geg¢misteki hatalar kesfettigimiz zaman degisebilme ozelligi
gosterir”(05).

Fakat O7, bilimsel bir bilginin degisebilecegi konusunda bilingli bir goriis

sunarken kanunlarin degisip degismeyecegi konusunda asagidaki ifadeyi yazmistir:

....Bu ogretim boyunca uzun uzun kanunlarin degisebilecegini tartistik fakat
bana gore yanhs. Ciinkii, teoriler mantik ve matematiksel olarak formiile
edildikten ve dogru giivenilir sonu¢lar elde edildikten sonra kanun olur. Kabul
edilmis bir kanunu da degistirmek imkansizdir. Orn: evrim teorisi ciiriitiilebilir

ama yer ¢ekimi kanunu ¢iiriitiilemez.

Son testte dgrencilerin biiyiik bir kism1 bilimsel bilginin degisebilecegini ifade
ederken bilimsel kanunlarin degismeyecegini ¢linkii dogrulugunun onaylandigin ifade
etmislerdir. Ogrenciler kanun ile teori arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugunu bilimsel

bir kanunun kapsamli ve tamamen onaylanmis bir teori oldugunu belirtmistir.

Mumba (2005), 6grencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iligki ve

islevlerini dort bakis agisi ile tanimlamustir:
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a) Ikilik (Dualistic) bakis acis1: Bu bakis agisinda grencilerin verdigi cevaplar

teori ve kanunlar arasinda bir iliskinin olmadigin1 géstermektedir.

b) Baglantili (Interlocking) bakis acisi: Bu bakis agisina gore, Ogrenciler
bilimsel teori ve kanunlar arasinda birbirine baglh bir iliski oldugunu kabul ederler. Ne

bilimsel teorinin ne de bilimsel kanunun baskin bir rolde olmadigin1 varsayarlar.

c) Esmerkezli (Concentric) bakis agisi: Bu bakis agisinda 6grenciler, bilimsel
teori ve kanunlar arasinda net bir sekilde iliski oldugunu fakat birinin digerini

kapsamadigini ortaya koyan goriis sunarlar.

d) Dongiisel (Cyclical) bakis agisi: Bilimsel teori ve kanunlar ayrilmaz bir biitiin
olarak kabul edilir. Ogrenciler teorilerin birkag kez test edildikten sonra kanunlara
dontigebilecegini ortaya koyan gorisler sunarlar. Bilimsel kanunlarin tim sartlarda ve

tiim yapilan testlerden sonra basarisiz olursa teorilere doniisebilecegi kabul edilir.

Bu calismada, Ogrencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iligki ve
islevlerine iliskin son ankete verdikleri cevaplardan, bilimsel kanunlarin bilimsel
teorilerden derece olarak daha yiiksek oldugunu, teorinin hipotezden, kanunun ise
teoriden olustugunu ifade etmislerdir. Bir grup 6grencinin teori ve kanunlart bilimin
birer eleman1 oldugunu, diger grup 6grencilerin ise bilimin ayrilmaz 6nemli bir parcasi
oldugu seklinde bir bakis agisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilere 6gretimden
once “bilimsel teori ve kanunlar nedir? Aralarinda nasil bir iliski vardir?” diye
sordugumuzda, baglantili ve dongiisel bir bakis agisina sahip olduklar1 goriilmustiir.
Ogretim sonunda birkag &grencinin bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili bu agilari
degismezken Ogrencilerin ¢ogunun bilimsel teori ve kanunlarla ilgili uygun anlayislar

gelistirdikleri gézlenmistir (Erdogan & Kdseoglu, 2010).
Gozlem ve Cikarim.

Yapilan on testte 6grencilerden yalnizca dordii gozlem ve ¢ikarim arasindaki
farki ortaya koyan bilingli bir goriis sunmustur. Cogu 6grenci bilim adamlarinin atomun
yapisint gormeden bir model ortaya koyamayacaklarini belirtmistir. Bu goriislerini
giintimiizde atomlarin yiiksek kapasitedeki mikroskoplarla goriilebildigini ve bu yiizden

ders kitaplarinda gosterilebildigi seklinde desteklemislerdir.
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....Bilim adamlarina gore kendi bilgileri kesindir. Zaten bu atom modelleri
kitaplara basiliyyorsa ve kitaplarda okutuluyorsa gercek oldugu icin bu kitaplara
basimistir (O3).

014 ve O15 bilim insanlarinin atomun yapisindan kesin olarak emin
olmadiklarini, atomun yapisi konusunda fikirlerinin degisebilecegini asagidaki gibi

aciklamisardir:

...Bilim insanlart atomun yapisindan kesin olarak emin degillerdir. Ctinkii
giintimiize kadar bir ¢ok atom modeli gelistirilmistir. giintimiizde ise Modern

atom teorisini kullaniyoruz (014).

Ogretim sonunda dokuz 6grenci gozlemlerin insan duyular1 ve bu duyularin
uzantilart yoluyla toplandigini, ¢ikarimlarin ise gozlemlerin yorumlanmasi oldugunu
ifade etmistir. Bundan dolay1 bilim adamlarinin ayni sartlarda aymi veriler elde

etmelerine ragmen, farkli ¢ikarimlarda bulunabileceklerini belirtmislerdir.

....Bilim insanlarimin atomun yapisi konusundaki fikirleri degisebilir. Ciinkii
giiniimiize kadar ¢ok degismistir. Gelisen teknoloji ve ¢agin degisimi ile farkl
yorumlar ortaya ¢ikabilir. (OS5)

....Bilim insanlarinin atomun yapisi konusundaki fikirleri degigebilir. Ciinkii
yeni veriler, gozlemler 1518inda yeni bilgiler elde edilebilir. Kanitlanan her yeni

bilgi bir énceki teoriyi giiriitebilir ya da gelistirebilir (O7).

Son teste bir¢ok 6grenci bilimsel bilginin degisebilirligi ve bilimde mutlak
gerceklik olmadigi fikri ile uyumlu goriisler sunmuslardir. Bazi 6grenciler atomun
yapist konusunda deneysel kanitlarla daha fazla bilgi elde edilebilecegini ifade eden
bilimin deneysel kanitlara dayali olduguna dair goriis de belirtmistir. Baz1 6grenciler ise
bilim adamlarinin atomun yapisi konusunda emin olduklarini eger emin olmasalardi
atomun yapisint gdsteren modellerin kitaplarda gosterilmeyecegini belirten ifadeler

kullanmiglardir.
Oznellik

On testte, oniki dgrenci bilimin objektif oldugunu, bilim adamlarmin yaptiklart

gbzlemlerin yorumlanmasinda, ge¢mis deneyimlerinin ve bilgi birikimlerinin etkisi
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olmadigini, eger olursa tarafli bir yorum olacagini belirtmistir. Ogrenciler, en iyi
sonuglarin elde edilebilmesi igin bilim adamlarinin tarafsiz olmasi1 gerektigini ortaya

koyan ifadeler sunmuslardir:

....Bilim gercegi ya da dogruyu arama faaliyetidir. Bunun icin bilim adamlar
gozlem ve deneyler yaparak veriler elde edip ¢ikarimlarda bulunurlar. Gergek
veya dogru tek olduguna gore bilim adamlart yapacaklari arastirmalarda

tarafsiz olmak zorundadirlar (O2).

Ogretim sonunda, on dgrenci bilimsel bilgide 6znelligin rolii konusunda bilingli
bir goriis sunmuglardir. Bilim adamlarinin sahip oldugu degerlerin, giindemin ve gegmis

deneyimlerinin yapacagi bilimsel calismalari etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

....Bilim adamlari uzman olduklar: dallara gore arastirmalar yaparlar ve
bulduklari kanmitlart da mevcut bilgilerini de katarak yorumlarlar. Bu durum

yorum farkliliklarina neden olabilir (O5).

....Ornegin dinozorlarin neslinin tiikenmesi konusunda ayni verilerden farkl
aciklamalar elde edilmigtir. Bu duruma bilim adalarimin yasadigi donemin,
calistiklart alanlardaki mevcut bilgi birikimlerinin, yasanilan zaman dilimindeki

olaylarmn etkisi olabilir. (O8).

Son testte Ogrenciler, bilimin, halen kabul goéren bilimsel teori ve kanunlar
tarafindan yiiriitiildiigiinii ve bu kanun ve teorilerden etkilendigini ifade eden bilingli
goriisler sunmuslardir. Bilimde yeni sorularin, yeni arastirmalarin ve hatta bu arastirma
sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasinda mevcut teorilerden yararlanildigini bu

durumun bilisel bilginin degisimine katki sagladigini belirmislerdir.
Hayal giicii ve yaraticihk

Onteste onbes dgrenciden dordii hayal giici ve yaraticiligin bilimsel bilgiye
etkisi konusunda bilimsel bilginin, gozlemler ve bu gozlemlerden elde edilen
aciklamalar dogrultusunda olustugunu, buna da yaraticiligin etkisi olmadigini

belirtmistir. Hatta bir 6grenci ifadesinde;

....Hayal giicii ve yaraticiligi ile hareket eden hi¢cbir bilim adami duymadim. O

zaman herkes bilim adami olurdu (O7).
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Ogretim sonunda onbes dgrencinin éndérdii bilimsel bilginin insanin hayal giicii

ve mantiksal diisiinmesi sonucunda olustugunu belirtmistir.

....Kimyasal denge konusunda Berthollett''n hayal giicii ve yaraticiligin
kullanarak yaptig1 bir gézlemden elde ettigi ¢ikarimlar dogrultusunda ilk kez

kimyasal dengenin bir kavram olarak ortaya ¢cikmasini saglamistir (O4)

Hem oOntestte hem de sonteste dgrencilerin bir¢ogu bilimsel bilginin gelisiminde
hayal giicii ve ayarticiligin 6nemli bir etkisinin oldugunu ve bilim adamlarinin yaptiklari
arastirmalarin biitiin agsamalarinda olmasa bile arastirmalarin baslangicinda ve verilerin
yorumlanmasinda yaraticiligi ve hayal giliciiniin kullandiklarini ifade etmislerdir.
Bununla birlikte birkag O0grenci ise bilim adamlarinin yaraticiligi ve hayal giiclinii

sadece arastirmalarinin plan ve dizayn asamasinda kullandiklarini belirtmistir.
Sosyal ve Kiiltiirel Degerler.

On testte, on bes ogrencinin dokuzu sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilime

etkileyip etkilemedigi konusunda yeterli bir goriise sahip olmadiklar1 gériilmiistiir.

....Eger bilim sosyal, kiiltiirel degerleri yansitsaydi, her toplumun farkl kiiltiir
degerleri oldugu icin ortaya farkli sonuglar ¢ikardi. Biitiin diinya tarafindan

ortak bir sonug¢ olmadigindan kabul gérmezdi (02).

....Bilim evrenseldir. Her milletin kiiltiirel ve sosyal degerleri farklidir ve bunun

kesinlikle bilimle alakas: yoktur.”(O3)

Sontestte onbir dgrenci bilimsel ¢aligsmalarin toplumdan ve kiiltiirden etkilendigi
seklinde bilingli bir goriis sunmuslardir. Kiiltiirel degerlerin, sosyal yagamin bilimin ne
olduguna, nasil yiiriitiilecegine, nasil yorumlanacagma ve nasil kabul edilecegine

etkisinin oldugunu su ifadelerle agiklamislardir:

....Bilim evrensel bir nitelik tasimasina ragmen toplumlarin deger ve yargilarina
bagl olarak kabul gormeyebilir. Bilimsel ¢alismalar sonucunda elde edilen
araglar, bir ¢ok toplumda bunlar cin isi diyerek onceleri kabul edilmemistir”

(04)
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....Bence bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Ciinkii az dnceki
dinazorlarin nesli ile ilgili boliim bundan bahsediyor. Her iki grupta ayni
problemden yola ¢ikiyor ancak farkli bilgilere ulasiyor. Bu durum o donemin

sosyal, kiiltiirel degerlerinden zaman diliminden etkilendigini gosteriyor.”(O5)

....Bilimin sosyo kiiltiirel degerleri yansittigina inaniyorum. Ornegin eski
Yunandaki toplum ve kiiltiir degerleri insanlari arastirmaya, sorgulamaya tesvik
etmis, bu yiizden bir ¢ok bilim adami ortaya ¢ikmistir. Bilim alanminda hizli bir

ilerleme kaydetmislerdir.” (O14)

Ogrencilerin biiyiik bir kismi, sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimsel arastirmalar
etkiledigini ifade etmistir. Bir 6grenci bilimin i¢inde bulundugu sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigini, diinyada herkesin ayni sosyal ve kiiltiirel degerlere sahip olmadig:
icin bilimin evrensel olmadigini belirtmistir. Fakat bu 6grenci disindaki tiim 6grenciler
bilimin evrensel oldugunu, ¢ogu zaman teoriler ve kanunlar yoluyla elde edilen bilimsel

bilgilerin sosyal ve kiiltiirel degerlerin oniine gegtigini belirtmistir.

Yan Yapilandirilmis Miilakatlarin ve Yazili Geri Doniitlerin Analizleri

Yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve yazili geri doniitler, 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarini ortaya koymak i¢in Temellendirilmis Kuram Veri ¢éziimleme
prosediirleri (Strauss & Corbin, 1998) kullanilarak analiz edildi. Bu prosediir biitiin
dokiimanlar1 kodlamak, ne oldugunu tanimlamak, siniflandirmak ve temalar1 belirlemek
seklinde her bir satir, ciimle, paragraf siirekli tekrarladigimiz “Burada ne demek
istemis?” “Hangi noktaya vurgu yapiliyor?” sorularina cevap bulabilmek i¢in tekrar
tekrar okundu. Tim bu dokiimanlar O6grencilerin bu ¢aligmada bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarim1  ortaya ¢ikarmada yardimer oldu. Bu nedenle yan
yapilandirilmis miilakatlarin ve yazili geri doniitlerin detayli analizi sonucunda ortaya
cikan temalar1 su basliklar altinda inceledik: 1) Ogrenme kazammlari 2) Bilimin
dogasina iligkin anlayislardaki degisimler 3) Ogrencilerin bilimin dogas1 tanimlamalari
4) Bilimin dogasimni 6grenmenin 6énemi 6) Bilimde ve bilimsel bilginin gelisiminde

deney 6) Bilim ve evrensellik
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Ogrenme Kazanimlari

Ogrencilere bilimin dogasi hakkinda ne 6grendin? Bu &gretim boyunca sana
farkli gelen goriisler, diisiinceler var miydi? Ornek verebilir misin? gibi sorulara
Ogrencilerin biiylik bir kism1 6gretim boyunca siirekli sorguladiklarini, tartistiklarini
sonuclart kendi aralarinda yorumlayarak c¢ikarimlar elde ettiklerini vurguladilar.

Ogrencilerin bu goriislerini ortaya koyan ifadeleri inceledigimizde;

Ogretmen: Bilimin dogasini kimyasal denge konusu ile birlikte isledik ve sen de
bu derslere katildin. Peki bana bu ogretim boyunca bilimin dogast hakkinda ne
ogrendigini soyleyebilir misin? Bilimin dogasini nigin ogrenmemiz gerekir?

OI: Bunun bize faydali olacagina inaniyorum. Ciinkii kimyasal denge konusu
boyunca yaptigimiz arastirmalar, yaptigimiz deneyler ve tartismalardan once
sadece bilimin sozliik anlaminin ne oldugunu 6grenip gegiyorduk. Simdi ise bu
kavramlarin ne oldugunu anlayarak, iliskilendirerek ogrendik. Ayrica hocam,
bilimin dogast ile ilgili bir¢ok sey ogrendik. Yani bilimsel bilginin
degisebilecegi, teoriler olsun kanunlar olsun bunlarin degisip degismeyecegini
tartistik.

Ogretmen: Biz bu derslerde kimyasal denge konusunu islerken bilimin dogasi ile
ilgili bir¢ok sey konustuk ve tartistik. Bu tartismalarimizda senin ilgini ¢eken
noktalar nelerdi?

OI: Hocam, teori ve kanun iizerinde tartistik. Ben kanunun degismeyecegine
inaniyordum. Bu zamana kadar boyle ogrenmistik. O benim dikkatimi ¢ekti. Bir
de kimyasal dengede dengenin dinamikligi ¢ok dikkatimi cekti.

Bir baska 6grenci:

OS8: Bugiine kadar bilimsel bilginin kesin ve degismez olduguna iligkin
goriislerimin  bu ogretim sonunda bilimsel bilginin gelisebilecegi ya da
degisebilecegi seklinde degismesi benim i¢in olduk¢a ilgingti.

Ogrencilerin bir baska 6grenme kazanimi kimyasal denge konusunu olusturan

kavramlarin nasil ortaya ¢iktig ile ilgiliydi.

O4: Secimli Benzerlik Teorisi ve Kiitle Etkisi Kanunlarini bilmeme ragmen,
nasil, nereden, kim tarafindan ortaya ¢ikarildigini bilmiyordum. Bu kavramlarin
nasil ortaya ¢iktigint bilmek, bunlart unutmamamizi saglar. Cok giizel bir ders

)

isleyis tarzi...’
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diyerek kimyasal denge konusu ile bilimin dogasina iliskin anlayislarin iligkilendirilerek

i¢ ice verilebilecegini ve kalici1 bir 6grenmenin gerceklesebilecegini gostermistir.
Baska bir 6grenci verdigi yazili geri doniitlerde;

O5: “Bu d&gretim boyunca bilim adamlarimn yapmis oldusu arastirmalar
sonucu ve bilime yapmis olduklart katkiyi gorerek ve ogrenerek isledik.
Bergman’in ve Bertholet 'in yapmus olduklar: arastirmalar gercgekten ¢ok ilgingti.
Ozellikle Berthollet in tersinirlik kavramini yaptigi bir gézlem sonucunda ortaya
ctkarmasi. Okul kitaplarinda gosterilen grafiklerin bizzat kendi deney
sonuglarimizla ¢izip elde etmek ve bu grafik iizerine ¢ikarimlar yapmak ¢ok

giizeldi.”

Bu 6gretim boyunca islenen derslerin diger isledikleri kimya derslerinden bir

farklilig1 olup olmadigina iligskin sorular soruldugunda;

Osretmen: Bilimin dogasi hakkinda ne o6grendin? Neleri tartistik? Sana ilging

gelen katilmadigin noktalar var myydi?

O4: Bunlarla ilgili tarnstigimiz konular kanun ve teorilerin degisebilecegi
konusunda ¢ok tartistik. Bu gercekten giizeldi. Soyle ki teorilerin ve kanunlarin
degisebilecegini gordiim ve teorilerin ve kanunlarin ilging deneyimler
sonucunda ortaya ¢iktigini, hayal giicii ve yaratictlik ile birlikte farkl
gozlemler sonucunda ortaya ¢itktigini gordiim ve bu gercgekten giizeldi. Farkl bir

tarzda dersler isledik ve anladigimi diigiiniiyorum.
Ogretmen: Peki sana gore bu derslerin farklihgi neydi? Biraz daha acar misin?

O4: Daha énceden isledigimiz derslerde sadece gériinen kismini isliyorduk.
Yani nereden geldigini neye dayandigini bilmiyorduk. Bunun sonucunda neleri
elde ettigimizi bilmeden sadece yiizeysel o6greniyorduk. Bi seyler havada
kaliyordu. Burada biz bilimin nasil ortaya ¢iktigini teorilerin ve  kanunlarin

nasil ortaya ¢iktigini Kimyasal denge konusunu islerken gérdiik. Bu ¢ok giizeldi.
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Bilimin Dogas1 Anlayislarindaki Degisim

Yapilan miilakatlar ve yazili geri doniitlerin analizinin amaglarindan biri
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarindaki degisimi ortaya koymakti. Bunu
yapabilmek i¢in her bir 6grencinin 6gretim oncesinde ve sonrasinda anketlere verdikleri
cevaplar1 karsilastirarak sorular1 belirledik ve dgrencilere sorduk. Ogrencilerin 6n ve
son anketlerini karsilagtirdigitmizda onbes Ogrencinin onunda, bilimin dogasi
anlayislarinda degisim goriildiigii ve 6gretimin degisime katki sagladigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bilimsel bilginin degisip degismeyecegine dair goriislerini inceledigimizde
ogrencilerin hemen hemen hepsinin 6gretim sonunda bilimsel bilginin degisecegine dair
goriis belirttikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu konudaki cevaplarindan asagida alintilar
verilmistir:

Ogretmen: Bilimsel bilgi degisir mi?

O7: Bilimsel bilgi elbette degisir. Yani o donemin kosullarina, teknolojisine

bakarak ileriki donemlerde himm.. Suan ki bilgilerden daha farkli bir bilimsel

bilgiye ulasilabilir.

Ogretmen: Peki o zaman bilimsel teori ve kanunlar bilimsel bilginin bir parcast

midur?

O7:. Evet.

Ogretmen: Bilimsel bilgi degisirse kanun ve teoriler de degisebilir mi?

O7: Evet degisir.

07, bilimsel bilginin degisebilecegini, kanunlarin ve teorilerin bilimsel bilginin
bir pargasi olduguna gore bunlarin da degisebilecegini belirterek bilingli bir goriis
ortaya koymustur.

Ogretmen: Bilimsel bilgi degisir mi?

O6: Bilimsel bilgi degisebilir.

Ogretmen: Peki o zaman bilimsel kanunlar bilimsel bilginin bir parcast midir?

O6: Bilimsel bilginin bir parcasidir. Bilimsel bir bilgi deney, gozlem ve

arastirmalar sonucunda elde edilir ve bu da kanunla iliskilendirilebilir.

Osretmen: Peki égretim oncesinde bilimsel bilginin degisebilecegine inaniyor

muydun?

O6: Haywr inanmiyordum. Bilimsel bilgi degismez gozii ile bakiyordum.

06, diger arkadaslar1 gibi bilimsel bilginin degisimi konusunda bilingli bir gériis
ortaya koymustur.
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Bilimin Dogasinin Tanimlanmasi

Ogrencilerle yapilan miilakatlarda bilimin dogasini nasil tanimladiklarina

baktigimizda;

Ogretmen: Peki tiim dersler ve yaptigimiz grup tartismalar: sonucunda bilimin
dogast nedir?

OI: Bir bilgiyi mesela nasil desem evrenin mesela biitiin insanlar ilgilendiren
calismalar ve bu sonucunda ortaya konan bilgiler bence bilimin dogasiyla
ilgilidir.

O6: Bilimin dogasi bilimdir. Bilim deney ve gozlemler yoluyla elde ettigimiz
bilgilerdir. Bu bilgilerin ozellikleri de bilimin dogasidir. Mesela; bilimsel
bilginin degisebilir olmasi, kiiltiirel degerlerden etkilenmesi.

Osretmen: Nasil yani?

O6: Bilim adamimin yasadigi cevre, anlayisi, yasadigi donem bilim adaminin

tarafsiz olmasini engeller. Bu bilimsel bilginin bir 6zelligidir.

Bilimin Dogasinin Onemi

Ogrencilere bilimin dogasin1 nigin  6grenmeliyiz? Gerekli midir? diye
sordugumuzda Ogrencilerin yazili geri doniitlerde verdikleri cevaplari inceledigimizde
ogrencilerin bir kisminin bugiine kadar isledikleri kimya ile iliskilendiremedikleri
goriilmiistiir. O5’in yazili geri doniitlerde verdigi cevapta bilim hakkinda geleneksel bir

goriise sahip oldugunu gostermistir:

....Bugiin bilimde tahminin ve hayal giiciintin énemli bir yere sahip oldugunu,
bilim adamlarinin ne kadar objektif olmaya ¢alissa da milliyet, cinsiyet, etnik
kimlik, yas, politik gériis gibi diigiincelerden etkilendiklerini ogrendim. Bunlar
ogrenmekle kimya arasinda bir bag kuramiyorum. Kimya deyince aklima direkt
deneyler ve konularin iglenip testlerin ¢oziilmesi geliyor. Bu konularin kimya ile

olan alakasini anlayabilmis degilim.

Bunun yaninda O3, bilimin dogasmi dgrenmenin insani daha ¢ok sorgulamaya

ve arastirmaya tesvik ettigini kendi climleleri ile asagida verildigi gibi ifade etmistir:
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....Biz bilimi, bilim tarafsizdir, bilim hayal giicii ve sezgiden yararlanir, bilim
tahmin eder seklinde ogreniyorduk. Bu niye béyle, su ni¢in boyle diye
sorgulamiyorduk. Ancak bu derslerden ve grup tartismalarimizdan sonra bu
ctimlelere neden, nigin, nasil sorusunu soruyoruz ve cevap bulmaya ¢alisiyoruz.

Sonugta kimya da bilimsel bilgi konusu olup hep insanlarin merakini ¢cekmistir.

Bilimde ve Bilimsel Bilginin Gelisiminde Deney

Ogrenciler ile yapilan miilakatlarda birgok 6grencinin zayif bir goriise sahip
oldugu goriilmistir. Lederman ve ark. (2002)’nin tanimladigi zayif goriise gore:
“Deney gercege ulasma faaliyetidir. Bu nedenle elde edilen sonuglart dogru ya da yanlis

olarak degerlendirilir. Deney bir hipotezi destekleme ya da ¢iiriitme faaliyetidir”

03, “Deney belirli bir soruya cevap bulabilmek icin yapilan bilimsel bir
faaliyettir.” seklinde bilingli bir goriis belirtmistir.

Bilimde deney gerekli midir sorusuna Ogrencilerin igerik konusu olarak

isledigimiz kimyasal denge uygulamalarindan 6rnekler vererek cevaplar sunmuglardir:

O6: Bugiin derste yaptigimiz kimyasal dengenin makro diizeyde analoji modeli
deneyini yaptik. Bugiine kadar bilim adamlarimin yapmuis olduklar: arastirmalart
Ve gelistirmis olduklar: teorileri gordiik ve bu daha kalici ve daha bilgilendirici
oldu. Bu iki bilim adaminin (Berthollet ve Bergman) yapmis oldugu deney ve
gozlemler gercekten ¢ok ilging. Okul kitaplarimizda gordiigiimiiz grafikleri
ogretmenimiz ile birlikte gozlemleyerek veri toplayarak kendimizin ¢izmesi bu

konuyu daha kalici 6grenmemizi sagladi.

O4: Bu ders ¢ok eglenceli gecti. Secimli Benzerlik Teorisi ve Kiitlenin Etkisi
Kanunu gibi kavramlari ilk defa duydum. Ornegin; Berthollett’in gozlem yolu ile
tersinirlik kavramina ulagsmasi gercekten c¢ok ilging. Bunlarin iceriklerini
bilmemize ragmen nasiu, nereden ve kim tarafindan ortaya ¢ikarildigin
bilmiyordum. Bu kavramlarin nasil ortaya ¢iktigini bilmek, bunlart unutmamak

icin ¢ok giizel bir ders isleyis tarzi.
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O11:Bu sekilde deneyler yapilmast benim icin cok iyi oldu. Bilim adamalarinin
birbirlerinin arastirmalarint takip ederek kendi arastirmalar: ile elde edilen
veriler 1518inda yeni bilgiler ortaya koyarak gelecek kusaklara aktariyorlar.
Bizler bunlart inceleyip, tartisarak bilim adamlarint belki de ilk defa bu kadar

1

tamidik. Ben kendimi bir labarotuar ortaminda bilim adami gibi hissettim.’

O1I: Bilimsel bilginin kesin olmadigim, gelistirilen yeni teorilerle eski teorilerin
clirtitiildiigiinii (biz bunu kimyasal denge kavraminin ortaya ¢ikmast sirasinda
gordiik), bilimin acgiklayamadigi konular: oldugunu, bilimin siirekli degisim ve
gelisim icinde oldugunu, kesinligi olmadigini ama her gegen giin en dogru

tahminlere yaklasildigini 6grendim.

Bu sekilde 6grencilerin icerik konusu ile birlikte bilimin dogasi anlayislarini
tartisarak ve onlarin kendi aralarinda konusmalarina izin verilerek tartismalar1 saglandi

ve bilimin dogas1 anlayislarinda farkindaliklar gelistirildi.
Bilim ve Evrensellik

Ogrencilerin bilimin dogas: anlayislarmi ortaya ¢ikarmak igin bilimin ne oldugu,
diger disiplinlerden ayiran 6zelliklerin neler oldugu, evrensel olup olmadig: gibi sorular

sorduk. Oncelikle 8grencilere bilim nedir diye sordugumuzda;

Ol15: Insanliga evrene yarar saglayabilmek, insanlarin akillarindaki soru
isaretlerini giderebilmek ve dogruyu, ger¢egi bulabilmek i¢in yapilan deney ve

gozleme dayali faaliyetlerdir.

diyerek bilimi gercege ulasma faaliyeti olarak tamimlayarak zayif bir goriis ortaya

koymustur.

09: Var olami olmasi gerektigi gibi aciklayan, olguya dayanan bilgi
toplulugudur” seklinde bilingli bir goriis ortaya koymustur.

Sorgulayici bilimsel disiplinler olan fizik, kimya, biyolojinin diger sorgulayici
disiplinler olan din, felsefe gibi sosyal bilimlerden veya matematikten farki nedir? diye

sordugumuzda; :
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O3:Din ve felsefe kisiden kisive degisir. Fakat fizik, kimyamin konulari

evrenseldir. Herkes tarafindan ayni bilinir.”

O5:Sorgulayici  bilimsel disiplinler olan  fizik, kimya, biyoloji ~ diger

disiplinlerden ayiwran en onemli 6zelligi deney ve gozleme dayall olmasidr.

seklinde tammlamstir. Ogrencilerin biiyiik bir kism1 bilimin deney ve gozlemlere dayali
oldugunu, diger disiplinlerden ayiran en Onemli o6zelliginin bu oldugunu ifade

etmislerdir.

Bilimin evrensel olup olmadigi, sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilime etkisinin
olup olmadig1 soruldugunda 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugu bilimin evrensel oldugunu

ortaya koyan goriis sunmuslardir:

O3:Bence bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Ciinkii bir anketteki bir
soruda dinozorlarin nesli ile ilgili boliim iste bu durumdan bahsediyor. Her iki
grupta aym konudan yola c¢ikiyor ancak farkli sonuglara ulasiyor. Bu da
donemin sosyal, kiiltiirel degerlerinden, zaman diliminden etkilendigini

gosteriyor.

Ogrencilerin bilimin dogasma iliskin bu anlayislarni deney nedir? Bilim igin
deney gerekli midir? Bilim evrensel midir sorular1 ile ortaya ¢ikarmaya calistik.

Ogrencilerin bu sorulara verdigi asagidaki cevaplara bir goz atarsak:

Ogretmen: Deney nedir?

Ol Bir bilgi hakkinda ortaya kamtlar koyabilmek icin cesitli arag gereclerle ve
uygulamalarla yapilan ¢alismalar deney denir.

Ogretmen: Bilimsel bir bilginin gelismesi icin deney gerekli midir?

OI: Bence gereklidir. Deney sayesinde bilimsel bir bilginin dogrulugu
kanitlanabilir. Yapilan her bir deney ile iizerinde c¢alisilan bilgi daha da
gelistirilir.

01, bilimin deneyler yoluyla toplanan kanitlardan olusan bilimsel bilgileri ve

deneyleri kapsadigini belirten bilingli bir goriis sunmustur.

Bilimin evrenselligi konusunda on 6grenci bilimsel bilginin evrensel oldugunu,

diinyanin bir¢ok farkli bdlgesinde farkli sosyal ve kiiltiirel degerlere ragmen bilimsel
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teori ve kanunlarinin gecerli oldugunu belirtmislerdir. Omegin O5 bu goriisii

destekleyen bir agiklama yapmastir:

O5: Bilim evrenseldir. Eger bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitsayd: farkl
sosyal ve kiiltiirel degerlere sahip toplumlarda farkli sonuclar ¢ikard:. Biitiin
diinya igin ortak bir sonu¢ olmazdi. Bilim ve bilimsel bilgi evrensel oldugundan
biitiin insanlar igin ortaktir. Bilimde bulunan yeni bir bulus biitiin diinyayt

etkiler.

Diger bes Ogrenci diinyada farkli sosyal ve kiiltiirel degerlere sahip bircok
toplum oldugundan bilimin evrensel olmadigini ifade eden zayif bir goriis sunmustur.

Ornegin;

O2: Bilim iginde bulundugu toplumun sosyal ve kiiltiirel degerlerini yansitir.
Diinyada herkes ayni sosyal ve kiiltiirel degerlere sahip olmadigi icin bilim

evrensel degildir.



BOLUM 5

TARTISMALAR VE ONERILER

Bu calismanin amaci, bir fen bilimleri dersinde agik-diisiindiiriicii yaklagimla
bilimin dogas1 anlayislarina etkisini 0lgmek ve tanimlamakti. Sonuglar, bu &gretim
uygulamasinin  6grencilerin  bilimin dogasi anlayiglarinda gelismeler oldugunu
gostermistir. Bilimin dogasina iliskin bilimsel bilginin degisimi, bilimin deneysel
temeli, bilimsel teori ve kanunlar, bilimde gozlem ve ¢ikarimin rolii, 6znellik, hayal
giicii ve yaraticilik, bilimin sosyo-Kkiiltiirel degerlerle iligkisi gibi anlayislar konusunda
Ogrencilerin sahip oldugu goriisleri O0gretim Oncesinde ve sonrasinda inceledik.
Calismanin basinda yapilan anketler sonucunda 6grencilerin (%80) biiytlik bir kisminin
bilimin dogasina iliskin anlayislarinda zayif bir goriise sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu
sonuglar daha once ilk ve ortaokul 6grencileri arasinda yapilmis olan bilimin dogasi
goriiglerinin degerlendirilmesi ile tutarlilik gostermektedir (BouJaoude, 1996; Smith et.

al., 2000; Meichtry, 1992).

Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin gelisiminde &nemli bir rol oynayan
gerceklestirilmelidir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda hazirladigim 6gretim dizini {i¢
temel diisiinceye gore diizenlenmistir. Birincisi, bu dizin agik-diisiindiiriicii yaklasim
benimsenerek hazirlanmistir. Bunun igin 6ncelikle agik bir sekilde bilimin dogas1 odakl
kazanimlar belirlenmistir. Bu kazanimlar, bilimsel bilginin 1) degisebilirligi, 2)
deneyselligi, 3) teori yiiklii olmasi, 4) insan hayal giicii, yaraticiligi ve yorumunun
iiriinii olmast ve 5) sosyo-kiiltiirel degerlerle i¢ ice olmasi gibi 6zelliklerdi. Ayrica
gbozlem ve c¢ikarim arasindaki fark, teori ve kanunlar arasindaki iligki, bunlarin islevleri
ve gelisimleri ile ilgili kazanimlar bilingli bir sekilde verilmeye calisildi. Agik-

diistindiiriicii  yaklasim, tartigmalar yoluyla Ogrencilerin dikkatini bilimin dogasi
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anlayislaria ¢ekmek i¢in gereklidir. Bu aragtirmada, 6grenciler tarafindan yapilan agik-
disiindiiriicii tartigmalar i¢in verilmesi gereken siirenin 6nemi vurgulanmaktadir.
Ogretim boyunca bilimin dogas1 anlayislar1 hakkindaki her bir etkinlikte agik-
diislindiiriicii  tartismalar i¢in yeterli siire verilmistir. Ciinkii  agik-diisiindiirticii
uygulamalarda smif ve grup tartigmalari i¢in mutlaka gerekli zaman ayrilmali,
Ogrenciler bulgularini anlatmali ve bunlart bulduklar: veriler ile desteklemelidir. Buna
ek olarak Ogretmenlerde bilimin dogasi hakkinda bilingli anlayisa sahip olmali ve
Ogrencilerin  yasadiklar1 deneyimleri yansitmalarina firsat verilen etkinlikler
hazirlanmalidir. Ikincisi, bilimin dogas1 anlayislari, igerik konusu olan kimyasal denge
konusu ile birlikte harmanlanarak 6grencilerin bilimin dogasi hakkinda diisiinmelerini
saglayacak sorgulayici-arastirmaya dayali etkinlikler, gosterimler, Ornekler ve
aciklamalar seklinde verilmistir. Ugiincii olarak, bilimin dogasmin &gretimi kavramsal
degisim yaklagimina gore 6grenme ¢ercevesinde gergeklestirilmistir (Abd-El-Khalick &
anlayislarini, sinif tartismalarinin agik bir bileseni olarak kullanmasi saglanmistir. Sinif
tartigmalari, Ogrencilerin anlayislarini gelistirmek i¢in yeni kavramlar ile mevcut
kavramlar arasinda baglanti kurmalarim1 saglayacak bir¢ok firsat saglayabilir ve
ogrencilerde etkili bir kavramsal degisim ve daha anlamli bir 6grenme gerceklesebilir.
Bu kapsamda kimyasal denge konusu ile ilgilenen bilim adamlarinin yasamlarindan kisa
boliimler halinde tanimlanan tarihi hikayeler (vinyetler), sorgulayici-aragtirma
etkinlikleri, kavram haritalar1 ve yazma c¢ergeveleri gibi ¢esitli kavramsal degisim
stratejileri kullanilarak oOgrencilerin hedeflenen bilimin dogasi anlayislar1 hakkinda

diistinmeleri, tartigmalari, agiklama yapmalar1 saglanmustir.

Ayrica, bu calisma, 6gretmenlere bilimin dogas1 odakli fen iceriginin 6gretimi
ile ilgili dizinlerin ve materyallerin nasil dizayn edilebilecegi ve bilimin dogas: ile ilgili
anlayislarin  kimyasal denge konusu kapsaminda verilen Ornekler, etkinlikler,
aciklamalar ve gosterimlerle nasil sunabilecegi gosterilmeye calisiimistir. Boylece
ogrencilerin hem acik-diisiindiiriicii etkinliklere katilarak hedeflenen bilimin dogasi
anlayislarinin  gelisimi hem de kimyasal denge konusunun daha iyi anlagilmasi
saglanmistir. Bu nedenle bu calisma; fen 6gretmenlerinin, bilimin dogasinin igerigini
O0grenmelerine ve bilimsel kontekst i¢inde bilimin dogasinin agik-diisiindiiriicii

yaklasimla miifredatla uyumlu bir sekilde nasil verilebilecegi konusuna 151k tutacaktir.
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Bu ¢alisma, 6grenci kazanimlari agisindan, bilimin dogasi anlayiglarinin igerik
konusuna entegre edilerek verilmesinin yalnizca fen igerik konusunun verilmesinden
daha etkili oldugunu gostermistir. Ciinkii 6grencilere 6gretim boyunca islenen derslerin
diger isledikleri kimya derslerinden bir farkliligi olup olmadigma iliskin sorular
soruldugunda &grencilerin biiylik bir kismi 6gretim boyunca stirekli sorguladiklarini,
tartistiklarini, sonuglar1 kendi aralarinda yorumlayarak c¢ikarimlar elde ettiklerini
vurgulamislardir.  Ogrenciler 6gretim boyunca bilim adamlarmm yapmis oldugu
arastirmalar1 ve bilime yapmis olduklar katkiy1 gorerek ve 6grenerek islediklerini, okul
kitaplarinda gosterilen grafiklerin bizzat kendi deney sonuglari ile ¢izip bu grafik
lizerine ¢ikarim yapmalarinin ilging oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler kimyasal
denge konusunu islerken neyin nasil ortaya ¢iktigini, bilimsel teorilerin ve kanunlarin
ne oldugunu irdeleyip sorgulayarak arkadaslari ile tartistiklarin1 ve farkli bir bakis agisi
gelistirdiklerini ve daha iyi anladiklarmi ifade etmislerdir. Bu yiizden bu o6gretim,
Ogrencilerin 6grenme ve diisiinme agisindan farkli bakis agisi gelistirerek bilime karsi
pozitif bir tutum gelistirmelerini saglamistir. Fakat yine de 6gretim boyunca bilimin
dogasi anlayislar1 hakkinda yazma ve diistinme firsatlar siirekli tekrarlanmasina ragmen

her bir 6grencinin 6grenme ¢iktilarinda farklilik oldugu goriilmiistiir.

Ogretim 6ncesinde dgrencilerin biiyiik bir cogunlugu tek bir bilimsel metot
olduguna ve bu metotlarinda belli bir mantiksal hiyerarsi icerisinde basamak basamak
uygulandigma inandiklar1 goriilmiistiir. Yine 6gretim Oncesinde Ogrencilerin tamami
kanunlar ve teorilerin islevleri ve aralarindaki iliski konusunda sinirli bir anlayisa sahip
olduklar tespit edilmistir. Birgogu kanunlar ile teoriler arasinda hiyerarsik bir iliski
olduguna, teorilerin deneysel sonuglarla dogrulanirsa kanunlara doniisebilecegine
inandiklar1 goriilmistiir. Ayrica Ogrencilerin hemen hemen hepsi kanunlarin kesin
olduguna dair goriis sunmuslardir. Ogrenciler yeni bilgiler ya da yeni teknolojiler
15181nda teorilerin degisebilecegi konusunda goriis belirtirken bu goriis bilimsel bilginin
geciciligi ile uyumlu idi. Bu ve benzer sonuglar; bilimin dogasinin bazi anlayislarini
bilingli hale getirmek i¢in lise 6grencilerinin yardima ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, agik-diisiindiiriicii yaklasimla bilimin dogasi
bilingli hale getirmede etkili oldugunu gdstermistir. Bu yaklagim hem igerik konusunun
anlagilmasimin yaninda ogrencilerde bilimsel bilginin degisimine, bilimde goézlem,

cikarim, hayalgiicii ve yaraticiligin rolii ile ilgili anlayislarin bilingli hale gelmesini
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saglamistir. Bu sonuglar McComas (1993), Meichtry (1992) ve Moss et. al. (1998)
calismalar ile de uyumluluk gostermektedir. Ustelik 6grencilerin bilimin dogast
anlayislar ile kimyasal denge konusu arasinda bir¢ok noktada baglanti kurabildikleri
sadece anket cevaplarindan degil, ayn1 zamanda yazili geri doniitlerden, miilakatlardan

ve yazili sinavlardan tespit edilmistir.

Ayrica cevaplanmast gereken diger bir konu, dgrenciler okul fen simiflarinda
ogrendiklerini, kisisel ve toplumsal bilgiye iliskin kararlar vermede kullanabiliyorlar
m1? Cilinkii bu sorunun cevabi bilimsel bir okuryazar toplum olusturmanin temel
amacidir. Glinliik hayatin zorluklari ile basa ¢ikmak i¢in bilmek, 6grenmek, bilim ve
teknolojinin kullanimi kapasitesi, fen egitiminin en ¢ok istenen sonuglaridir. Bilimin
dogas1 6gretimi yoluyla, 6grencilerimizin ¢evre ve toplum igindeki roliiniin bilincinde,
daha iyi vatandaslar olacagina inanilmaktadir. Sonucta amag, gelecek nesiller icin
diinyamiz1 korumaktir. Bilimsel okuryazarlik ve bilimin dogas1 arasinda ima edilen bu
iligki yiiziinden, diinyanin her tarafindaki fen egitimcileri, 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarin1  desteklemek i¢in dogru fen miifredatlarinin gelistirilmesini  ve
uygulanmasini 6ne stirmiislerdir (Martin ve ark., 2000; McComas & Olson, 2000). Eger
bilimsel okuryazarligin temel bileseni olan bilimin dogasi temasi miifredatlarda
yeterince vurgulanirsa  Ogrencilerimizi  gelecek yillara hazirlamada bilimsel
okuryazarligin uygun bir diizeyini gelistirmek i¢in bir firsat saglayabilir. Ayrica bilimin
dogasinin 6gretimi dgrencilerde bilimin kisitlamalarint anlamaya yardim ederse bilime
ve fen derslerine karsi gelisen ilgisizligi ve diis kirikligini azaltabilir. Boylece 6grenciler
kazandiklar1 bilgileri, zihinsel ve el becerilerini yeni durumlara aktarabilir. Ayrica
ogrenciler okul yasamlarinda bilimin 6nemini kavrarlarsa okul sonrasi hayatlarinda da
bilimsel bilgiyi elde edebilirler ve hayatlarinda verecekleri kararlarda bu bilgiyi
kullanabilirler. Ancak bu noktada bilim komiteleri icinde bilimin dogasinin
miifredatlarda olmas1 gerektigine dair genel bir goriis olmasina ragmen bu konunun
nasil dogru ve uygun bir sekilde sinif uygulamalarinda yapilmasi gerektigine dair
tartismalar devam etmektedir (Bell, R., Abd-El-Khalick, F., Lederman, N. G,
McComas, W. F., & Matthews, M. R., 2001) Gozden kagirilmamasi gereken bir konu
da fen egitimi alaninda yapilan bu reformlarin basarili olabilmesi i¢in anahtar bir rol
oynayan Ogretmenlerin etkili bir bilimin dogasi 6gretimini gerceklestirebilmesi ig¢in
bilimin dogasi anlayislarinda bilingli goriislere sahip olmast gerekir. Bunun ig¢in

Ogretmenlere bilimin dogasi ile ilgili hizmet ici egitimler verilmelidir. Bu hizmet i¢i
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egitimlerde 6gretmenlerin bilimin dogasinin icerik konusu ile nasil verilebilecegi ile
ilgili dgretim dizinleri ve materyal gelistirmelerine firsat saglayacak egitim ortamlari

olusturulmalidir.

Bu calismanin bulgularindan biri de tlilkemizde lise siniflarindaki fen 6gretimi
uygulamalarinin, 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki anlayislarini bilingli bir sekilde
gelistirmede yeterli olmadigini gostermektedir. Bu calisma bu konu ile ilgili yapilan
diger iilkelerdeki ¢alismalar ile uyumluluk gostermektedir (Khishfe & Abd-El-Khalick,
2002; Moss, 2001; Schwartz et al., 2001). Ciinkii 6grenciler ile miilakatlar sirasinda
yaptigim goriismelerde fen derslerinde ¢ok fazla bilgi bombardimani oldugunu ve
deneylere ¢ok az zaman ayirdiklarini ifade etmislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deneyleri
ogrendiklerinin dogrulama kaynagi olarak gordiikleri tespit edilmistir. Fen derslerinde
temel bir varsayim olarak 6grencilerin “bilim yaparak” bilimin 6grenilecegi seklinde bir
inaniga sahip olduklar1 goriilmiis ve Lederman’in (1998) dedigi gibi “boyle bir beklenti
nefes almak ic¢in nefes alma mekanizmasini anlamanin gerekli oldugu varsayimi ile
esdegerdir” goriisiinii desteklemistir. Volkman ve Abell (2003), laboratuarlarda yapilan
deneylerin yemek kitab1 gibi adim adim ne yapacagin1 gosteren faaliyetlerden ¢ok daha
fazla sorgulayici-arastirma merkezli olmasi gerektigini ifade etmistir. Yani 6grencilerin
bilimsel bir sekilde sorularla mesgul oldugu, 6grencilerin aciklamalara dayali olarak
kanitlar olusturdugu, daha sonra bu aciklamalarin diger gruplarla tartisilip
karsilastirildigi laboratuar ortamlar1 ve dersleri olusturulmalidir. Bununla birlikte eger
ogrencilerin laboratuarda veya derslerde bilimin dogas: ile ilgili ne yaptiklari ve nasil
yaptiklar1 ile ilgili tartismalar yoksa ne kadar fazla sorgulayici-aragtirmaya dayali
aktivite yapilirsa yapilsin 0grenciler ne yaptiklar1 ve nasil yaptiklar ile ilgili baglanti
kuramazlar. Bu ylizden acik-diisiindiiriicii bir sekilde bilimin dogasi anlayislar
sorgulayici arastirma etkinlikleri ile iligkilendirilirse bilimin dogas1 hakkindaki yanlis

fikirler daha da azaltilabilir.

Bu calisma bilimin dogasi anlayislarinin agik-diistindiiriicii yaklasimla igerik
konusu ile birlikte nasil verilebilecegini gosteren bir ¢alismadir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, gelecek arastirmalar igin yol gosterici olabilir. Ulkemizde bilimin
dogasina yonelik aragtirmalarin sayisi her gecen gilin artmakla birlikte bilimin dogasinin
Ogretimi ile ilgili uygulamalarin daha detayli incelenerek bunlar1 gelistirici onlemler

alinmaldir. Ogrencilerin  bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini degistirmek ve
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gelistirmek igin yeni arastirmalar yapilabilir. Ornegin; bizim tanimladigimiz bilimin
dogas1 anlayiglar1 disinda yeni kavramlar gelistirilebilir. Bu yiizden bu calisma,
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislar1 hakkindaki iddialarin daha fazla
incelenmesi ve daha genis bir O6rneklemde test edilmesi seklinde yapilacak olan
calismalara rehberlik edebilir. Gelecekte yapilacak olan arastirmalarda daha dar odakli,
daha fazla goriismelerin oldugu, 6gretim ve gézlem boyunca daha uzun zaman diliminin
kullanilmas1 tavsiye edilebilir. Cilinkli acik-diisiindiiriicii bilim siniflarinda bilimin
dogasinin dogru bir sekilde 6gretiminin dogru bir sekilde verilebilmesi i¢in daha fazla

zaman alan konu tekrarlarinin yapilmasi gerekir.

Bu calismada, 6grencilerin bilimsel teori ve kanunlarin islevleri ve birbiri ile
iligkileri konusunda baglantili ve dongiisel bir bakis agisina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Bu sonug sinirli sayida 6grenci ile tespit edilmistir. Bu bakis agilarini dogrulayacak ve
irdeleyecek farkli alanlardaki lise 6grencilerinin dahil oldugu ¢esitlendirilmis ve daha
biiyilk bir oOrneklemde bir calisma yapilarak bu yaklasimlar irdelenmeli ve

dogrulanmalidir.

Bu ¢aligmada kullanilan 6gretim dizini, MEB ile igbirligi yapilarak 6gretmen
hizmet i¢1 egitim programlarinda verilebilir ve etkinligi arastirilabilir. Daha sonra bu
hizmeti¢i egitim programina katilan Ogretmenlere bu Ogretim dizininin sif igi
uygulamasi yaptirildiktan sonra siniflarda bulunan 6grencilerin bilimin dogasinin ¢esitli
anlayislart agisindan gelisimi izlenebilir. Bu ¢aligsma, lise kimya derslerinde miifredata
uyumlu bir sekilde verilebilir ve iilke genelinde yayginlastirilabilir. Bu calismanin
sadece kimya alaninda kalmayip diger fen alanlarinda da benzer versiyonlari
hazirlanabilir. Boylece &gretmenlerin  bilimin dogasinin igerigini 6grenmeleri
saglanarak bilimsel kontekst i¢inde bilimin dogasi Ogretimi konusunda pedagojik
deneyim kazanmalarina yardimer olunabilir. Bu calismada ortaya konan bu yaklasim,

bu kriterleri yerine getirmektedir.
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EK-1: Bilimin Dogasina Iliskin Goriis Anketi (BDIG-C)
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OGRENCILERIN BiLiMiN DOGASINA iLiSKiN GORUS ANKETI

Asagida size yoneltilen sorular, kesin bir dogru cevaba sahip olmayip, sizin
bilimin dogasina iliskin goriislerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Sorularin

amacina ulagmasi vereceginizi samimi cevaplara baghdir.

Ogrencinin adi: Tarih:

1. Size gore bilim nedir?
Sorgulayici bilimsel disiplinler olan fizik, kimya biyolojiyi; diger sorgulayici
disiplinler olan din, felsefe gibi sosyal bilimlerden ayiran nedir?

2. Deney nedir?

3. Bilimsel bir bilginin gelismesi i¢in deney gerekli midir?

e Eger cevabiniz evet ise neden bdyle diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

e Eger cevabiniz hayir ise neden boyle diislindiigiiniizii agiklayimniz.

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori (6rn. Atom teorisi, evrim teorisi ...) gelistirdikten
sonra bu teori zamanla degisebilir mi?
e Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz liitfen nedenini

orneklerle aciklayiniz.

e Eger bilimsel teorilerin degisecegine inaniyorsaniz liitfen nedenini orneklerle

aciklaymiz.

5. Bilimsel teori nedir? (Ornegin; kinetik gaz teorisi)
Bilimsel kanun nedir? (Ornegin; yergekimi kanunu)

Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda bir fark var midir? A¢iklayimiz.
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6. Fen ders kitaplari, ¢cogunlukla atomun yapisini merkezde bir g¢ekirdek, cekirdegi
olusturan taneciklerin, pozitif yiiklii proton ve yliksiiz nétron oldugunu, eksi yiikli
elektronlarin ise ¢ekirdegin ¢evresindeki katmanlarda dolastigini ifade eder.

Bilim insanlar1 atomun yapisindan kesin olarak eminler mi?

Siz, bilim insanlarinin atomu yapist konusunda fikirlerinin degisebilecegine inaniyor
musunuz? Fikirlerinin ni¢in degistigini ya da degismedigini agiklayin.

(13

7. Fen kitaplar1 “tlir” kavramini, benzer oOzelliklere sahip, iireyebilecek yavrular
olusturmak i¢in kendi aralarinda ciftlesebilen organizmalarin olusturdugu bir grup
olarak tanimlamaktadir. Bilim insanlar1 bir tiiriin ne olduguna iliskin tanimlamalardan
ne kadar emindirler? Sizce bilim insanlar1 tiir tanimi yaparken hangi 6zel kanitlari

kullanirlar?

8. 65 milyon yil 6nce dinozorlarin neslinin tiikendigine inanilir. Dinozorlarin neslinin
tiikenmesi ile ilgili olarak bilim insanlarmin ortaya attiklar1 hipotezlerden ikisi genis
kabul gormektedir. Bunlardan birincisi, bir grup bilim insani, 65 milyon yil dnce biiyiik
bir goktaginin diinyayr vurdugunu ve bundan sonra neslin tiikenmesine neden olan bir
seri olaylarin gergeklestigini 6ne siirer. Diger bir grubun hipotezi ise, ¢ok biiylik ve
siddetli volkanik patlamalarin neslin tilkenmesine neden oldugunu o6ne siirer.

Her iki grup bilim insant da aym bilgilere ulasip kullanmalarina ragmen bu farklh

sonuglara nasil ulasirlar?

9. Bilimin sosyal ve kiiltlirel degerlerle desteklendigine dair bazi iddialar vardir. Bilimin
uygulanmasinda bilimin sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve kiiltiiriin
entelektiiel normlarint yansitir. Bir diger iddia bilim evrenseldir. Bilim ulusal ve
kiltiirel degerlerin iistiindedir ve sosyal, politik ve felsefi degerlerden olugsmaz ve

bilimin uygulanmasinda kiiltiiriin entelektiiel normlarin etkisi yoktur.

e Eger bilimin sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigina inaniyorsaniz nedenini

orneklerle aciklayin.

e Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz nedenini drneklerle agiklayin.
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10. Bilim insanlar1 ortaya koyduklar1 sorulara cevap bulmak i¢in deneyler/aragtirmalar

yaparlar. Bilim adamlar1 aragtirmalar1 sirasinda yaraticiliklarini ve hayal giiclerini

kullanirlar m1?

Eger cevabiniz evet ise, siz arastirmalarin hangi asamasinda bilim adamlarini
yaraticiliklarin1 ve hayal giiclerini kullandiklarina inanirsiniz? Planlama ve
dizayn etme, veri toplama ve veri toplama sonras1 gibi asamalarindan hangisi ya
da hangilerinde kullanirlar? Bilim insanlarin nigin yaraticiliklarini ve hayal

giiciinii kullandiklarini agiklaym. Goriislinlize uygun bir 6rnek verin.

Eger bilim adamlarinin yaraticiliklarin1 ve hayal giiclerini kullanmadiklarina

inantyorsaniz, liitfen nedenini agiklayin. Goriisiiniize uygun bir 6rnek verin.



EK-2: Yar1 Yapilandirilmig Miilakat Rehberi
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MULAKAT REHBERI

Ogrencilerle yapilacak olan miilakatlarin amaci;

Ogrencilerin kimyasal denge konusu ile birlikte bilimin dogas1 anlayislarmin
acik-diisiindiiriici  yontemle 0Ogretimi boyunca yasadiklar1 deneyimlerin
detaylarini,

Ogrencilerin dgretim boyunca bilimin dogas1 anlayislarina iliskin algilamalarin,
Bilimin dogas1 anlayiglarindaki degisimlerin (eger varsa) kaynagimi, ortaya

cikarmaktir.

Asama 1: Ogretim uygulamalari ve deneyimler

Bu 6gretim boyunca yasadigin deneyimleri anlatir misin?

Asama 2: Bilimin Dogasi icerigine iliskin sorular

Bilim nedir?

Bilim neyi icerir?

Bilimsel metot nedir?

Bilimsel teori nedir?

Bilimsel kanun nedir?

Bilimsel teori ve bilimsel kanun arasindaki fark nedir?
Bilimin dogas1 nedir?

Gozlem ve ¢gikarim nedir?

Bilimin dogasin1 6grenmek 6nemli midir? Nigin?

Asama 3: Ogrenme kazammlarimin algilanmasi ve bu 6grenme kazamimlar icin

yapilan atiflar.

Bilimin dogast ile ilgili ne 6grendin?

Sana gore, bu dgretim boyunca bilimin dogasi ile ilgili bir seyler 6grendigine
inantyor musun?

Bilimin dogasin1 6grenmenin size ne gibi bir faydasi vardir?

Bu 6gretim boyunca derslerde bilimin dogasi ile ilgili seni etkileyen, bir 6rnek

verir misin?

Asama 4: Bilimin dogasi goriislerindeki degisimler ve bununla ilgili yapilan atiflar.

Bu 6gretimin bilimin dogasi anlayislarimi etkiledigini diisiiniiyor musun? Nasil?

Nigin?



EK-3: Miilakat Notlarindan Ornekler
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Fen Boliimii Lise 3. Siif Ogrencisi: O4
A: Arastirmaci
Yer: 11-Fen Sinifi
Siire: 40 dk. (15.10-15.50)
Tarih: Mayis, 2010

Oncelikle bu miilakat1 kabul ettigin igin tesekkiir ederim. Simdi sen kimyasal
denge konusuyla birlikte bilimin dogas1 anlayiglarinin verildigi derslere katildin.
Bu derslerin neticesinde bana sdyler misin? Ni¢in bilimin dogasint 6grenmemiz
gerekiyor. Cok onemli mi? Bu dersler boyunca bilimin dogasi ile ilgili neler
ogrendin?

Bilimin dogasini1 6grenmemiz gerekiyor. Bilimsel bilginin ne oldugunu, bilimsel
bilgiye nasil ulagildigini1 bilmemiz gerekiyor. Ciinkii biz bunun i¢in buradayiz.
Biz belli bir seyleri ¢abalayip bunun sonucunda elde ettigimiz bilgilerle bir
yerlere gelebiliriz ancak bu yiizden bunlar1 bilerek ve bu bildiklerimize
dayanarak bir seyler 6grenebiliriz ancak o yiizden bilimi 6grenmemiz gerekiyor.
Peki bu derslerde biz bilimin dogasi ile ilgili bircok sey konustuk, bir¢ok sey
tartistik birlikte tartistigimiz neler vardi? Bu tartismalar sonucunda fikir
ayriligia diistiigiimiiz ya da sana ¢ok ilging gelen konular var miydi? Yani soyle
bir bakacak olursak kimyasal dengenin tarihi gelisimi inceledik, kimyasal
dengenin makro diizeyde analoji modelini inceledik ve bunlart islerken de
bilimin dogasi ile ilgili 6zellikleri, bilimin dogasinin karakteristiklerini ortaya
koymaya ¢aligtik. Bunlarla ilgili tartistigimiz neler vardi? Bununla ilgili neler
sOyleyebilirsin? Sana ilging gelen katilmadigin noktalar var m1?

Him..Bunlarla ilgili tartistigimiz konular kanun ve teorilerin degisebilecegi
konusunda ¢ok tartistik. Bu gercekten giizeldi. Soyle ki him.. teorilerin ve
kanunlarin degisebilecegini gbérdiim ve teorilerin ve kanunlarin ilging
deneyimler sonucunda ortaya ¢iktigini, degisik hayal giicleri ile birlikte farkli
gbzlemler sonucunda ortaya ¢iktigin1 gérdiim ve bu gercekten giizeldi. Farkli bir
ders isledik ve anladigimi diisiiniiyorum.

Peki bu dersin farkliligi sana gore neydi?

Dersin farklilig1 s6yleydi: Bundan 6nceki kimya derslerinde konularin goriinen

yliziinii isliyorduk. Yani nerden geldigini neye dayandigini bilmiyorduk bunun
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sonucunda neleri elde ettigimizi bilmeden sadece konunun Oziini degil de
gordiigiimiiz kismini sadece bizimle alakali olan kismin1 biliyorduk ve yiizeysel
olarak geciyorduk Burada biz bilimin him.. nasil ortaya ¢iktigini, teorilerin ve
kanunlarin nasil ortaya ¢iktigini gordiik ve bunun sonucunda kimyasal dengeyi
de isledik. Yani konuyu tamamiyla anlamis olduk.

Peki bu dersler sonucunda teorilerin ve kanunlarin degisebilecegine inaniyor
musun?

Evet kesinlikle inanmiyorum ama sdyle bir sey 6grendim teori ve kanunlar
degisebilir ancak bundan 6nceki teori ve kanunlarin tamamiyla him.. bir kenara
atmiyoruz. Onun {stiine yeni bilgiler him.. koyarak yeni sonuglar elde
edebiliyoruz.

Peki bunlarin disinda bilimsel bilgi degisir diyor musun?

Bilimsel bilgi elbette degisir. Yani o donemim kosullarina, tekniklerine ya da
teknolojisine bakarak ileriki donemlerde suankinden daha fazla bilgi elde
edildigini diisiiniiyorum.

Peki o zaman kanununlar ve teoriler bilimsel bilginin bir parcas1 midir?

Evet.

Bilimsel bilgi degisiyorsa kanun ve teorilerde degisir diyebilir miyiz?

Evet.

Peki bilimsel metot nedir? Bu konu hakkinda ne 6grendik?

Bilimsel metot him..bilimsel bilginin elde edilmesi konusunda belli bir yontem
teknik siras1 yoktur. Yani birgok farkli yontem kullanilabilir ve bunun
sonucunda dogru bilgi elde edilebilir. Ancak kesinlikle bilimsel bilgiye ulasmak
icin him..belli bir yoldan gidilmez ya da sadece bu yontem kullanilir diye kesin
bir sey ortaya koyamayi1z.

Yani mesela bilimsel bilgi elde edebilmek i¢in iste dogrusal bir yol kabul
edilebilir mi sana gore him..boyle bir yol yoktur diyorsun.

Yoktur diyorum ¢iinkii eger herkes ayn1 yontemi ve ayni yolu izleseydi eger
bircok yani bu kadar ¢ok bilgiyi elde edemezdik suan da ¢ok daha farkli bir
konumda olurduk o yiizden h bilimsel bilgiyi elde etme yollar1 farkl olabilir.
Peki bilimsel metot yontemleri nedir? Sdyleyebilir misin bana?

Deneyler.

Deneyler. Baska...

Gozlemler
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Peki bilimsel bir bilginin gelisimi i¢in deneyler mutlaka gerekli midir?

Him.. deneyler mutlaka gereklidir diyemeyiz ama bunun sonucunda da him..belli
seyler vardir. Ornegin: Biz atomlar1 incelersek eger bununla ilgili deneyler
yapmamiz gerekir ki yani kesin bir bilgiye ulasamasak bile dogru bir bilgi
yolunda ilerleyebilelim.

O zaman senin him.. son testlere verdigin cevaplara bakalim. Uciincii soruda ne
demisiz mesela tigiincii soru: Bilimsel bir bilginin gelismesi i¢in deney gerekli
midir? Ne demigsin o soruya?

Him..evet demisim ve herhangi bir konunun dogrulugunu savunan kisi bunu
ispatlamak i¢in deneye bagvurmalidir.

Deneye bagvurmalidir. Peki him..ben him..sdyle bir desem mesela ben deney
yapmadan da bilimsel bir bilgiyi gelistirebilirim desem gelisir mi sence ?
Bilimsel bir bilgi ortaya koyabilir miyim?

Mesela hocam him ..

Mesela ben soyle sdyleyeyim bilimsel metodun bazi adimlar1 var demi?

Evet.

Nedir bu adimlar? Sana gore.

[lk 6nce him.. hangi konuyla ilgili arastirma yapacaksm bunu saptamak
gerekiyor. Yani arastirma yapacaksin ama hangi konu da bununla ilgili 6n
bilgiler edineceksin bu konuyla alakali him..

Nasil elde edebilirsin bunlart 6ncelikle.

Konuyla alakali gegmis de him.. yapilan arastirmalari, bilim adamlarinin yaptig
arastirmalar1 6dnce him..bulurum ve onlara goz gezdiririm. Yani him.. neleri
ortaya koymuslar, nelere dayanarak bunu sdylemisler him.. sonra bu bilgilerle
beraber benimde yaptigim arastirmalar sonucunda eger him.. deney gerekliyse
bende deneyler yaparim ve bunun sonucunda onlarla ¢elisiyor mu ya da onlarla
ayn1 yonleri var m1 bunlar1 inceleyerek yeni bir sey ortaya koymaya caligirim.
Calisirsin.Peki him.. mesela him.. Simdi doérdiincii soruya bir bakalim ve
dordiincii soruda ne demisiz. Bir teori gelistikten sonra bu teori zamanla
degisebilir mi demisiz. Sen buna ne cevap vermissin?

Ben buna him..degisebilir demisim. Okuyayim mi1?

Evet.

Bilimsel teoriler degisebilir. O zaman ki donemin kosullarina bagli olarak

gelisen bir teori zamanla teknoloji ile dogru orantili olarak degisebilir. Atom
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modellerinde zamanla c¢ok fazla degisiklik olmustur. Bu da teorilerin
degisebilecegini gosterir.

Gosterir diyorsun. Peki him..bilimsel teori ve bilimsel kanun nedir?
Him..bilimsel teori kanuna goére daha genis kapsamlidir. Yani kanun him.tek bir
konu hakkinda him.. sonuglar ortaya koyarken teori bunu daha kapsamli bir
seklidir ve him..kanunlar olaylar1 tanimlarken yani aragtirmalari tanimlarken
teoriler acgiklar.

Agiklar him..Peki bu tanimlama yolunu nasil yapar kanun?

Kanun teorilere dayanarak hani teoriler a¢ikliyor ortaya koyuyor bunlari kanun
bunlari inceliyor ve daha sonra eger gergekten dogrulugunu kabul ediyorsa bunu
tanimliyor ve herhangi bir degisiklik olmadig1 siirece kanunlar dogru olarak
kabul ediliyor.

Peki bunlar bir hiyerarsik yapi igerindeler mi? Yani bilimsel bir kanun ortaya
¢ikmasi igin illa teorinin olugsmasi ya da teorinin olusmasi i¢in illa bir hipotezin
ortaya konmas1 m1 gerekir? Boyle bir hiyerarsik yap1 var midir?

Bana gore gerekir.

Vardir diyorsun. Yani hipotez once mutlaka ortaya konmali, hipotez teoriye
doniigmeli, teoride kanuna doniismelidir diyorsun bdyle bir yapr vardir ama
bunlarda kesinlikle degismez demiyoruz zamanla degisebilir diyorsun.

Evet.

Evet. Simdi altinci soruna bakalim.Atomun yapis1 ile ilgili fizik kimya
kitaplarinda him..neler goriiyoruz iste merkezinde bir cekirdek ¢ekirdegi
olusturan protonlar ve ndtronlar onun etrafinda elektronlar dolasiyor degil mi?
Bu elektronlarin belli yoriingeler de dolastigini ifade ediyor. Bu sence bilim
insanlar1 yani bu atomun yapisindan kesin olarak eminler mi?

Emin degiller ancak yaptig1 arastirmalar sonucunda inandiklar1 bir sey de him..
kesin degiller ama bunu ortaya koyabiliyorlar yapti§1 arastirmalar sonucunda
yani him.. Biz goérmiistiik bunu him.. belli 1s1klar yardimiyla oradan him..
Rutherford’un deneyinden bahsediyorsun..

Evet. Bir an aciklayamadim. Yaptig1 arastirmalar sonucunda bir seyleri ortaya
koymak icin ¢abaliyor ve bunu o zamana gore dogru kabul ediyor ki zamanla
teknoloji gelistigi zaman degisebiliyor.

Degisebilecegini diisiiniiyorsun him..

Evet.
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Evet. Mesela ben him..bilimsel bir metodun diger adimlarin1 yapmadan sadece
gbzlem yapsam ve bu gozlemlerden bir yorum ortaya ¢ikarsam ben bilimsel bir
bilgi gelistire bilir miyim?

Him.. Sans eseri gelistirebilirsiniz.

Sans eseri! Yani mesela o zaman s0yle diyeyim bir biyolog diisinelim. Tamam
mi1? Biyolog bir kus tiirlinii inceliyor. Bu kus tiirliyle ilgili bir yerde iste iki ayri
kus tiirinii yuvasindaki gozlemini yapiyor. Bir yuvadaki bir tane kus tiirlinii
boyle bir gézlem yapinca da bilimsel bir bilgiye ulasabilir mi?

Yani ulasabilir ama kesin oldugu séylenemez.

Kesin degildir diyorsun. Peki gézlemle ¢ikarim arasinda ki fark nedir? Sana gére
yani gozlem nedir? Cikarim nedir ya da yorumlama nedir?

Him. Gozlem herhangi bir konuyu mesela kuslar1 dogal ortaminda dogal
kosullarinda inceliyorsunuz ve bunun sonucunda ben bu kuslar1 gézlemledim
diyoruz. Ancak yorumlama tamamiyla farkli bir sey goézlemlediginiz seylerden
yani onu yorumluyorsunuz. Kus su sekilde besleniyor ya da bu sekilde yagsamini
devam ettiriyor gibi.

O zaman biz gbzlem i¢in ne gordiigimiiz diyebilir miyiz? Yani gordiiklerimiz
yorumlama ise bu gordiiklerimizden ortaya c¢ikan sonuglar1 degerlendirme
seklinde diyoruz.

Evet.

Peki bilim adamlarinin him.. Bu bilimsel bilgiyi gelistirirken hayal giiciine ve
yaraticiliklarinin diizeyi nedir? Bununla ilgili biz bir 6rnek gordik mii ders
islerken hafizana gelen farkli bir him.. hikaye var miydi bilimin tarihine
baktigimizda.

him.. Aslinda vardi him.. Bilim adami geziye gitti§i zaman goliin kenarinda
gezip gormek i¢in gidiyor ama orda ki yapiyr inceledigi zaman farkli bir sey
ortaya ¢ikarttyor ve bunun sonucunda da him.. tarthe ismini yazdirtyor. Bu
benim ilgimi ve dikkatimi ¢ekmisti ki hayal giicliniin de gercekten etkili
oldugunu diislinliyorum eger insanlarin hayal giicii olmasayd: su an telefonla
konusamazdik.  Bilgisayarlarimizla  kilometrelerce  uzaktaki  insanlarla
konusamazdik goriintiilii olarak tstelik. Bunda hayal giiciiniin etkili oldugunu

diisiiniiyorum insanlarin hayal giicli olmasayd1 eger su an bu sekilde olmazdi.
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Peki kimyasal denge ile ilgili bir deney yaptik. Yani mikro diizeydeki bir olay1
makro diizeyde incelemeye ¢alistik. Bu neler katti sana? Yani katt1 m1 herhangi
bir sey.
Kesinlikle ¢ok fazla katkisi oldu ve him..bizim diger arkadaslarimiz ile birlikte
bu konuyu isledik ama sadece konu olarak kimyasal dengenin dengeye geldigi
andan itibaren siirekli devam ettigini 6grenmis ve islemistik. Ancak bu sekilde
gozlemleyebilecegimizi diislinmemistim ama sizinle yaptigimiz deneyde cok
eglenceliydi ve konuyu iyi bir sekilde anladim.
Peki bunlarin 15181inda bana bilimin dogasi nedir desem ne dersin? Yani bilimin
dogasi ile ilgili ne gordiik mesela bilimsel bilginin hangi yoni bilimin dogasini
olusturuyor. Mesela bilimsel bir bilgini degisecegine inantyor muyuz artik?
Bilimsel bir bilginin degisebilecegine inaniyorum. Kesin bir sey ortaya
koymuyor. Yani sdyle ki degisebiliyor zamanla.
Peki mesela bu konuda soyle bir sey sorsam farkli bilim adamlart ayni tiir
verilerden farkli tiir yorumlar c¢ikarabilir mi? Bunu etkileyen onlar i¢in ne
olabilir?
Farkli tiir yorumlar c¢ikartabilir tabi ki. Ozellikle dinozorlarn yok olmasi
konusunda farkli goriisler géormiistiik. Ayn1 konu dinozorlarin yok olmasi ancak
baz1 bilim adamlar1 biiyiik bir meteorun Diinya’ya ¢arparak yok olduklarini
sOylerken bazilar1 da farkli bir yorum ortaya koyuyorlardi. Bu insanlarin yorum
farkliliklarindan ortaya ¢ikiyor. Yani him.. bir ¢ok insan ayni seyi diisiinmek
zorunda degil sonugta dinozorlarin kaybolmastyla ilgili kesin bir sonug yok.
Peki ne etkiliyor farkli bir yorum olarak aciklama getirmeleri sence?

Bahar: bence him.. yapilan aragtirmalar da bazilar1t meteor diistiigiine bazilar

ise onlarin farkl bir konu..
Mesela bilim adamlarinin galistig1 ortam etkiler mi? Onun yapacagi yorumu.
Evet etkiler.
Etkiler. Peki, o konunun toplumsal ve kiiltiirel degerleri etkiler mi? Yani bilim
adam1 bundan etkilenir mi?
Kesinlikle etkilenir ama bilimsel bilgi evrenseldik demistik bu da bizi biraz
celigkiye diisiirmiis oluyor ama sonugta gercekten etkiliyor ortam, Kkiiltiir,
degerler...
O zaman bilimsel bilgi objektiftir diyebilir miyiz? Biraz siibjektiflik var midir

yani.
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Kesin bir sey sdyleyemeyiz ama bilimsel bilgi kabul edildigi zaman kesinlikle
evrenseldir diyebiliriz ama bunun ortaya ¢ikmasinda gercekten kiiltiir etkilidir de
diyebiliriz. Yani soylediklerim biraz c¢eligkili oluyor ama kesin bir sey
sOyleyemeyiz bence bu konuda.

O zaman demek ki bilimin dogasini bilimsel bilginin gegiciligine bilimsel
bilginin gelisiminde hayal giici ve yaratiligin etkisini incelemistik toplumsal
sosyal Kkiiltiirel degerlerin ne kadar etkiledigini bilimsel kanunla bilimsel
teorilerin ne oldugu ile ilgili bize daha net ve en azindan fikir dagarcigimiz da
daha genis bakmamizi saglayabildi diyebilir miyiz?

Evet. Burada bir¢ok sey dgrendik.

Bilimin dogasin1 6grenmeniz Simdi tekrar basta ki soruyu sorsam bu ne saglar
sana? Yani bu 6grenmeseydik ne olurdu. Cok gereklimiydi sana gore.

Bunu 6grenmemiz gerekliydi. Sonucta biz iiniversiteye gidecegiz ve orada
birgok farkli kurumlarda 6grenim gorecegiz belki de bu konular da belki ilerde
bizde bir bilim adama olmak isteyecegiz ve gergekten bilime bir katkimiz olacak
bu yiizden bunlar1 bilmemiz gerekiyordu sonugta biz okula bunun i¢in geliyoruz.

Tekrar tesekkiir ediyorum.
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Fen Boliimii Lise 3. Stmf Ogrencisi:O1
A: Arastirmaci
Yer: 11-Fen Sinifi
Siire: 40 dk.(15.10-15.50)
Tarih: Mayis, 2010

Oncelikle miilakat1 kabul ettigin i¢in tesekkiir ediyorum.

Rica ederim.

him.. Simdi biz bu miilakati niye yapiyoruz? Biz derslerimizde kimyasal denge
konusunu bilimin dogas1 dersleriyle birlikte iliskilendirerek vermeye c¢alistik
birlikte him.. isledik ve bu dersler boyunca ben su soruyla oncelikle baglamak
istiyorum. Bana ni¢in bilimin dogasini 6grenmemiz gerektigini sdyler misin?
Bu dersler boyunca bilimin dogasiyla ilgili neler 6grendik? Bununla ilgili bana
ne soylemek istersin?

Hocam bilimin dogasiyla ilgili bir¢cok sey 6grendik yani; sonugta 6grendigimiz
bilgilerin hepsi bilimin dogasiyla ilgiliydi. Yani teoriler olsun kanunlar olsun
bunlarin degisip degismeyecegi olsun. Yani yapilan bu g¢alismalar hep zaten
bununla ilgiliydi. Bu da bizim i¢in gerekli yani bundan Onceki derslerde
ogrendigimiz gibi kanunun felan degismeyecegini biliyorduk ama bu dersler
sonucunda onlarinda yani dogru bilgileri 6grendigimizi diisiiniiyorum.

Peki bu derslerle bilimin dogasiyla ilgili birgok sey konustuk bircok sey tartistik
peki bu tartismalarimizda senin ilgini ¢eken uzun siire lizerinde tartistigimiz
konular nelerdi?

Hocam teori ve kanun iizerinde tartisttk. Kanunun ben degismeyecegine
inanmiyordum. Bu zamana kadar 6yle 6grenmistik. O benim ¢ok dikkatimi ¢ekti.
Bir de Kd hesaplamalarinda tiriinler ve girenler tarafinda yani denge aninda ne
kadar deney yaptigimiz sonucunda da yani ne kadar deneye devam etsek de
denge aninda hi¢ bir seyin degismedigini 6grendik. Bu da benim ¢ok dikkatimi
cekti.

Peki bu 6grendiklerinden yola ¢ikarak sen teori ve kanunlarin degisebilecegine
inaniyorsun.

Evet
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Peki bunlarin hiyerarsik yapisina bakarsak teori ve kanun nedir diye sorarsam
sana ne dersin?

11... Kanun bi konu hakkindaki yani evrensel bi konu hakkindaki tanimlamadir.
Teori ise agiklamadir. Teori daha genis kapsamlidir. Ciinkii o konudaki tiim
olgular1 degerlendirir. Kanun sadece o konu hakkinda tanimlama yapar.

Peki bunlar arasinda hiyerarsik bir yap1 var midir? Yani dogru olur dogru olmaz
diyebilir miyiz yoksa teori olusabilir veye hi¢ teori olusmadan kanun da
olusabilir diyebilir miyiz?

Hocam bence birbirleriyle baglantili kurmamiza gerek yok. Ciinkii o6zellikle
insanlar teorilerin gelismis bi¢cimi olarak kanunu diisiiniirler ama bence bu
yanlis. Ciinkii birbirinden ayr1 olabilir. Dedigim gibi ayr1 ayr1 da incelenebilir.

O zaman bunlar arasinda hiyerarsik bir yap1 yoktur diyorsun. Yani hani sirayla
once su olusur ondan sonra bu olusur sonra su olusur yoktur diyorsun evet.

Evet

Peki kanunlar ve teoriler bilimsel bilginin bir par¢ast midir?

Evet bilimsel bilginin bir parcasidir.

O zaman bilimsel bir bilgi degisebilir mi?

Degisir.

Ha degisir dedik. Peki, bilimsel metot hakkinda neler 6grendik? Nedir bilimsel
metot?

Hocam bilimsel metot bir konudaki yapilan arastirmalarin hani 1.. tiim
aragtirmalar deneyler gozlemler yani bir bilimsel bilgiye ulasmak icin yapilan
tiim yollardir.

Peki bunda belli bir sira var midir?

Belli bir sira yoktur. Ciinkii beklenmedik bir anda da ortaya cikabilir. Ir..
Newton mesela yer¢ekimini ¢alismalar1 sonucunda bulamadi ama beklenmedik
bir anda buldu. Yani o sekilde de olabilir.

Peki o zaman senin {i¢lincli soruna bir bakalim. Bu a¢ik u¢lu anket sorularina
verdigin cevaplarina. Uciincii soruda demisiz ki mesela bilimsel bir bilginin
gelismesi icin deney gerekli midir sorusuna ne demissin?

Evet gereklidir demisim.

Neden?
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Bilimsel bir bilginin gelismesi i¢in bence deney gereklidir. Deney sayesinde
bilimsel bilginin dogrulugu kanitlanabilir. Yapilan her deneyle iizerinde ¢alisilan
bilgi daha genisletilebilir.

Peki 111.. o zaman deney kesinlikle gerekliyse deney olmadan bilimsel bilgi
gelisemez mi?

u1.. Bilimsel bir bilgi gelisir. Yani; deney mesela nasil deyim tarih cografya gibi
konularda deney kullanilmayabilir ama kimya gibi derslerde deneyle kanitlanir.
Fizik kimya biyoloji i¢in deneysiz bilimsel bilgi gelismez diyebilir miyiz?
Deneysiz.. Gelisebilir bence sadece gozlemle de gelisebilir.

Mesela bir biyolog diyelim ki bir kus tiiriinii inceliyor. Ug ay bir yere kurdu iste
diizenek ii¢ ay boyunca o kus tiiriinde farkli yuvalardaki kuslar1 gdzlemledi. Bu
gbzlemleri sonucunda herhangi bir bilimsel bilgiye ulasabilir mi?

Hocam bir bilimsel bilgiye ulagmak i¢in dncelikle diger bilim adamlar1 o kisinin
ortaya attig1 konu iizerinde incelemeler yapiyorlar. Onlarin sonucunda cevap
verebilmelidir. Yani onlarin sorularmni cevaplayabilirse bence deneye gerek
kalmaz.

Yani bilimsel bir konudaki sorularin hepsini cevaplayabiliyorsa 11.. bu sekilde
deneye gerek kalmaz diyorsun.

Evet

Peki gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark nedir? Yani; gézlem nedir? Cikarim
nedir?

Gozlem bir konuda hakkindaki gozlem yani dogada olsun gozlemlediklerimiz
yani 11... Nasil desem? Dikkatimizi ¢eken seylerdir. Cikarimlarda bunlarin hani
o gdzlemler sonucunda elde ettigimiz bilgilerdir.

Nasil? Mesela surada bir gozlem yapsak. Iste ben desem ki bana suyun
sicakligini belli araliklarla 6l¢ desem. Boyle bir gézlem yap suyun sicakliginin
degisikligini gozlemle desem. Bununla ilgili bir gézlem yaptigin1 diigiinelim.
Burada gozlem nedir? Cikarim nedir?

Gozlem hani onu ortaya koymak icin yaptigimiz sicaklifi sabit tutarak
yaptigimiz caligmalardir. Cikarimda bunun sonucunda ortaya koydugumuz
acgiklamalardir.

Evet. Peki, besinci soruna bakalim. Bilimsel teori nedir demisiz. Nedir bilimsel

teori?



O1:

O1:

O1:

O1:

O1:

O1:

O1:

O1:

O1:

151

Bilimsel teoriler ortaya konulmus bilimsel bilgilerdir. Dogrulugu kesin olarak
kanitlanmamustir. Bilimsel teoriler degisime agiktir.

Degisime agiktir demissin.

Evet

Altinct soruna bakalim. Bilim insanlarinin ders kitaplarimizda atom konusunda
atomla ilgili modeller goriiyoruz.

Evet.

Bilim insanlar1 atomun yapisindan kesin olarak eminler mi diye bir soru
sormusuz.

Bilim insanlar1 bu konuda kesin olarak emin olamazlar. Cilinkii atomun konusu
hakkinda birgok teori gelistirilmis. Her zaman bir sonraki teori bir 6nceki teoriyi
clirlitmiistiir. Bu konuda yeni bir teori gelistirilebilir. Yani bilim adamlar1 tam
kesin teoriyi gelistirmeseler de her gecen giin daha da yaklasilmaktadir.

Fikirleri niye degisir bilim adamlarinin?

Hocam bir bilim adaminin ¢aligma yaptig1 zaman bir seyi gozden kacirdiginda
bagka bir bilim adami onun {izerinde ¢alisma yaparken dikkatini ¢eker ve bir
oncekinin iistiine yeni seyler katarak eski teoriyi ¢iirtitebilir.

Anladim. Peki, bu bilim adaminin ortaya koydugu bilginin de§ismesinde
yasadig1 kiiltiiriin yasadigi toplumun bir etkisi var midir?

Yasadigi toplum olsun ondan sonra kiiltiirii olsun inanisglart meslegi hepsi
etkendir bence.

O zaman bilimin 11.. o degerleri yansitiyor.

Evet.

Him.. Peki, bilimin gelismesinde ve degismesinde hayal giiciiniin etkisi var
midir?

Evet olmak zorundadir bence bilim adamlarinin en 6nemli 6zelligi hayal giicii ve
yaratict olmalaridir. Bir sey dikkatini ¢ektigi zaman onun iizerinde diisiincelerini
kanitlamaya calisirlar bence 6nemlidir.

Tiim bu sorularimin 151g1nda bilimin dogasi nedir desem ne anlatirsin bana? Yani
biri sana dese ki bilimin dogas1 kavramindan ne anliyorsun dese ne dersin?

u1.. Bir bilgiyi mesela nasil desem evrenin mesela biitiin insanlar1 ilgilendiren
caligmalar ve bunlar sonucunda ortaya konan bilgiler bence bilimin dogasiyla
ilgilidir.

111.. Bilimin hangi 6zelliklerini gordiik bilimin dogasi kapsaminda mesela.
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Bilimin tarafsiz oldugunu gordiik.

Peki objektif midir bilim?

Aslinda bilim tarafsiz olmak zorundadir ama bilim adamlar1 her ne kadar tarafsiz
olmak zorunda olsalar da bunu basaramadiklar1 zamanlarda oluyor. Ciinkii
onlarinda etkilendikleri yagsadiklari ortam olsun bence bunlarin degismesinde
etkendir.

Baska bilimin hangi yonlerini gérdiik? Mesela bilimin geciciligi konusunda bir
sey gordiik mii?

Evet bilimin gegiciligini gordiik. Bilimsel bir bilgi zamanla degisebilir yerine
yeni bilgiler getirilebilir bunu 6grendik.

Evet kanun ve teori arasindaki farklar1 6grendik degil mi? Bunlarin dogasini
olusturur dylemi

Evet bunlar bilimin dogasin1 olusturur.

Evet tesekkiir ediyorum.

Rica ederim.
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Fen Béliimii Lise 3. Simif Ogrencisi:02
A: Arastirmaci
Yer: 11-Fen Sinifi
Siire: 40 dk.(15.10-15.50)
Tarih: Mayis, 2010

02 6ncelikle miilakat1 kabul ettigin i¢in tesekkiir ederim.

Rica ederim.

Biz kimyasal denge konusuyla birlikte bilimin dogastyla ilgili dersleri birlikte
gotiirmeye calistik. Bu katildigin dersler siiresince bana nigin bilimin dogasini
O0grenmemiz gerektigini soyleyebilir misin? Bu dersler boyunca bilimin
dogasiyla ilgili neler 6grendik? Bununla ilgili ne s6ylemek istersin?

Bilimin dogas: siirekli sistematik bir sekilde ¢aligmalar ve aragtirmalar ile deney
ve gozlemlerle her tiirlii yapilan, arastirilan bilgilerin 6zellikleridir. Yani bilim
stirekli aragtirmalar, deney ve gozlemlerle yapiliyor ve bu her tiirlii konu olabilir.
Peki biz bu dersler boyunca bilimin dogasi ile ilgili bir¢ok seyi konustuk. Sana
ilging gelen, cok lizerinde tartistigimiz konular ve noktalar var miydi?

Derslerde 6zellikle daha ¢ok kanun ve teori tartistik. Ben onceden kanunun
degisemeyecegini, teorinin ise degisebilecegini diisiiniiyordum. Ama simdi
ogrendim ki ikisi de degisebilir. Yani bilimde kesin bir yargt yoktur. Yani bilim
yasayan bir canli gibidir. Siirekli kendini yeniler ve degisebilir.

Peki bilimsel bilgi degistirilebilir mi?

Bilimsel bilgi de degisebilir. Onceki bilgilerin iizerine yeni bilgiler koyularak
baska bir bilim adam1 6nceki bilgiyi degistirebilir.

Peki bu bilimsel bilgi 11111 kanunun pargast midir?

Evet, yani kanunlar, teoriler bilimsel bilgiyi olustururlar.

Peki bu derslerimiz boyunca bilimsel metot uyguladik m1?

Herhangi bir hiyerarsik bir sekilde siralanmis metot uygulamadik. Tabii ki
oncelikle hayal kurarak veriler toplanarak bir hipotez kuruluyor daha sonra
deney ve gozlemlerle kanun ve teori ortaya ¢ikiyor. Ama her zaman bu siray1
gozlemlemek zorunda degil bilim adami. Bu siray1 gozetlemeye gerek yok.

Peki senin bilimsel metot hakkinda ankete verdigin cevaplara bakalim. Ugiincii
soruyu bi inceleyelim. Soruda demis ki bilimsel bir bilginin gelismesi i¢in deney

gerekli midir? Ne demissin buna?
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Bilim deneylerle ispatlanir. Bilim insan1 bunu hipotezlerle kanitlar. Yani bilim
gereklidir demigim.

Yani biitiin bilimsel bilginin gelismesi i¢in deney gerekli midir?

Suandaki goriisiim biitiin calismalar i¢in deney gerekli degildir.

Mesela

Mesela bir fizik de biyoloji de deney gerekli olabilir.

Peki dordiincii soruya ne demissin bakalim;

Baska bir bilim adami onceki bilgiyi yeniden kanitlarsa bu bilgi degisebilir.
Omegim; atomu ilk bulan bilim adamindan sonra baska bir bilim adami
incelemeler yapt1 ve degisti. Ve bundan sonrada degisebilir.

Peki altiya bakalim. Ona ne demigsin? ui.. Bizim derskitaplarinda atomun
modellerini goériiyoruz de mi? Bundan yola c¢ikarak bilim insanlari atomun
yapisindan eminler mi de boyle model resimleri goriiyoruz?

Hayir. Atomun yapist bugilinkii halini alana kadar birgok kez degismistir.
Bundan sonrada degisebilir. Bilimde kesin bir sey yoktur.

Peki biz atomu kesin olarak gorebiliyor muyuz?

Hayir. Kesin olarak géremeyiz.

Peki o zaman kitaplarda gosterilen nedir?

Bilim insanlar1 incelemeler yaparak o sekilde oldugu ispatlanmis. Deney ve
arastirmalar yaparak o an i¢in dyle diisiiniilmiis fakat bu degisebilir Baska bir
bilim adami bunu degistirebilir.

Peki nigin bilim adamiin fikirleri degisebilir?

uit... Bilim adamlarinin yasadiklarr ortam, kiiltiirel yapilari, inanislari, yaslari,
cinsiyetlerine gore, bulunduklari kosullara gore fikirleri degisebilir.

Yani fikirlerinde degisiklikler olabilir diyorsun.

Evet. Ornegin; insanlarin gelisim siirecinde ve maymunlarla ilgili simdiye kadar
hep erkek bilim insanlar1 arastirma yapmis, hi¢ bayan bilim insani arastirma
yapmamuigtir.

Yani bayan bilim insani sayis1 azdir ve cinsiyeti bilimsel bilginin degisikligini
etkileyen faktor olarak goriiyorsun. Peki, bilimsel bir metot da biitiin adimlar
sirayla takip edilmeli midir? Yani dogrusal bir yolu yok mudur?

Hayir hepsini sirayla takip etmemize gerek yoktur.
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Peki ben soyle bir soru sorsam; ben bilimsel bir bilgi ortaya koymak istiyorum.
Ben bu adimlan takip etmeden sadece gozlem yapsam gozlem yoluyla ben bir
bilimsel bilgi elde edebilir miyim?

Yaptigimiz gozlemleri kanitlamamizda gerek. Hangi konuda yaptigin
arastirmaya gore de bu degisebilir. Zaten oncelikle bir hayal kurarak problemi
saptamamiz gerekiyor. Aragtirma yapmamiz gerekiyor.

Hi h1 Peki gézlem nedir?

Gozlem dogada olup bitenleri gézlemlenmesidir tabi kisiye gore degisebilir.
Gozlemlemesidir. Peki, ¢ikarim nedir?

Gozlemler c¢ikarimlart olusturur ve ¢ikarim gozlemlere gore daha genis
kapsamlidir.

Peki. Ikimizin de bir bilim adami oldugumuzu diisiinelim. Ikimizde ayni
ortamda, aym saatte, aynit kosullarda bir konu hakkinda gozlem yapalim.
Diyelim ki ikimizden de bu ortami yorumlamamiz istendi. Ikimizden de farkli
sonug ¢ikabilir mi? Farkli diisiinebilir miyiz?

Evet. Eger ikimizde ayn1 konularla ilgileniyorsak ayni diisiinebiliriz. Fakat farkli
konularla ilgileniyorsak farkli sonuglar ortaya ¢ikar. Mesela siz kimya ile
ilgileniyorsaniz ben de biyoloji ile ilgileniyorsam siz kimya ile ilgili yorum
yaparsiniz bense biyoloji ile ilgili yorum yaparim. Farkli sonuglar ortaya ¢ikar.
Peki gozlemle ¢ikarim arasindaki fark nedir?

Aslinda birbirini biitliinler. Go6zlem olmadan ¢ikarimlar da olmaz. Ama
cikarimlar daha genis kapsamlidir.

Yani burada ne vardir?

Yani, ister istemez farkinda olmadan taraf tutar, ¢cikarim yapar.

Yani iste ben su tarihte sunlart gordiim. Siz gozlemi not edersiniz,
kaydedersiniz. Ve bunlarin 151¢inda da ortaya koydugumuz yorumlara ¢ikarim
diyoruz.

Evet cikarim diyoruz. Yani gozlemle ¢ikarim arasinda yorum farkliliklar:
olabilir.

Peki o zaman; bilimsel bilgideki hayal giicii ve yaraticiligin rolii nedir?

Yani insan hayal ettigi her seyi yapabilir. ’Einstein’in dedigine gore insanin
hayal ettigi her sey bundan yiizyillar sonra bile olsa gergeklesebilir.

Peki bilimsel bilginin olusumunda etkili midir hayal giicii?
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02:  Zaten bilimsel bilginin ¢ikmasinda en bastaki rol hayal giiciidiir. Insanlarin

yaratilisinda da merakli bir insandir. Insanin merak ettigi konular bilimin konusunu

olusturabilir.

A: Peki toplumsal ve kiiltiirel degerler bilimsel bilgiyi etkiler mi?

02:  Evet bilim insanlariin i¢inde bulunduklari kiiltiirel, sosyal degerler insam
etkiler. Inceledikleri konular goriislerini etkiler.

A: Peki bu tartismalardan sonra bilimin dogas1 nedir desem ne dersin?

02: Bilimin dogas1; bilim insanlarmin tahminler yaparak, deney ve gozlemlerle
ortaya koyduklar1 biitiin ¢alismalardir.

A: Caligmalardir diyorsun.

02:  Evet

A: Evet, miilakata katildigin i¢in tesekkiir ederim.

02:

Rica ederim.
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Fen Boliimii Lise 3. Siif Ogrencisi:O3
A: Arastirmaci
Yer: 11-Fen Sinifi
Siire: 40 dk. (15.10-15.50)
Tarih: Mayis, 2010

Kimyasal denge konusuyla ilgili, bilimin dogasiyla ilgili dersleri birlikte isledik,
sende bu derslere katildin Him ... Bunlarin disinda bana nigin bilimin dogasini
o0grenmemiz gerektigini sdyler misin? Yani biz bu dersler boyunca bilimin
dogasi ile ilgili neler 6grendik. .Him.. Bunlar hakkinda ne soylemek istersin bize
Insan mesela merak ettigi konular1 arastirir bilimde bdyle bir konu ¢iinkii bilim
¢ok genis bir konudur insan siirekli merak eder yani yaratilisimiz zaten insan,
merakll bir varliktir. Merak ettigi i¢in de kafasinda olusan sorulara cevap arar.
Bu yiizdende bilime ihtiya¢ duyar.

Peki bu bilimin dogas1 him.. ile ilgili pek ¢ok sey konustuk bu derslerimizde
neler aklinda kaldi, neleri tartistik sizlerle birlikte yani iste bu tartismalar
yaptigimiz, fikir ayriliklari yasadigimiz boliimler var miydi, soyle bir
derslerimizi geriye doniip diisiiniirsen neler sdylemek istersin?

Mesela bilim him.. bilimde kanunlar vardir. Kanunlarin mesela bir kisminiz
degisebilecegini bir kismimiz degismeyecegini him.. savunduk. Mesela biz
eskiden kanunun degismeyecegini biliyorduk ta ki bu dersimize kadar.

Peki simdi kanun degisir mi? Degismez mi?

Bence degisir. Ciinkii bilim gelistikce, teknoloji gelistik¢e insanlar kanunlar
yapar ama bilim gelistigi i¢in bu kanunlarda siirekli degisim igindedir.

Peki 0 zaman him . biitiin kanunlar degisebilir mi? Boyle diyebilir miyiz?

Yani bir sey bulana kadar o kanunu kabul ederiz. O kanun iizerinden him..
mesela deneyler yapariz ama yeni kanun bulununca o eski kanunu goére degisir.
Peki bu him .. kanunlar bilimsel bilginin bir parcas1 midir?

Evet.

Teori?

Teoride kanundan &nce gelir. Insan mesela bir tane konuyu merak ediyor énce o

konuyla ilgili verileri toplar ondan sonra hipotezini kurar sonra teorileri kendince
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teorilere ulasir ve en sonunda da deney ve gozlemlerle bunu ispatlamak ister ve
kanunlar olusur.

Peki sen bunlar1 nereden 6grendin?

Yani eski bilgilerimize gore .

Eski bilgilerimize gore. Peki, bilimsel bilgiler degisebilir mi?

Evet bilimsel bilgide teknoloji ve bilim gelistik¢e gelisir.

O zaman kanun ve teori bilimsel bir bilgi midir?

Evet.

Evet. Peki him ..Bilimsel metot diyince ne anliyorsun?

Metot mesela bir konuyla ilgili arastirma yontemleri o konuyla ilgili
gbzlemlerimiz bilimsel metot da bilimsel deney ile ilgili yaptigimiz aragtirmalar
deneyler ..

Him .. Peki, biz bunu uyguladik m1 derslerimizde boyle seyler. Yani bilimsel
metot sirasi izledik mi?

Mesela biz bir tane kimyasal denge ile ilgili him .. Deney yaptik. Bu deneyde
baz1 kurallar belirledik iste 6ce suyu bosaltmak gida boyasini katmak bunlar
metotlara gore belirledik.

Sonra ne yaptik? Bunlar sonucunda.

Deney yaptiktan sonra belirli bir grafik hazirladik. Bu grafikleri kendi
yaptigimiz sonuglara dayali yaptik. Daha sonrada kimyasal denge formiiliinii
ortaya ¢ikardik. Biz 6nce bunlar kitaplardan iste Kd = irtinler/ girenler olarak
biliyorduk ama deneyde mesela kendimiz bunu iyice ispatlamis kafamizda daha
1yi olugmasini sagladik.

Hi hi. Simdi senin bunlarla ilgili verdigin anketlerimize bir bakalim. Mesela
{iciincii soruya bir bakalim. Ucgiincii soruda ne demissin? Ugiincii soru neydi?
Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deney gerekli midir?

Evet gereklidir.

Gereklidir, sonra.

Ciinkii deneyle ispat edersek biitiin diinya tarafindan benimsenebilir. Yani
deneyle bir seyleri ispat ederiz ve gerceklige kavustururuz. Ancak deneysiz
kendi goriislerimizi savunursak bu goriis siibjektif olur.

Siibjektif olur. Peki bilimsel bilginin degisimi i¢in her zaman deneye ihtiyacimiz

var m1?
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Bazi derslerde yani bazi dallarda gereklidir: Fizik, kimya, biyoloji gibi. Ciinki
bunlar sayisal derslerdir. Hem de deneylerle ispat edilebilir. Ciinkii bunlarda
belirli mesela kurallar vardir.

Peki bilim insanmi bilimsel bir teori gelistirdikten sonra bu teori zamanla
degisebilir mi? Ne yazmissin dordiincii soruna mesela?

Degisebilir yazmigim. Bence degisir. Ciinkii insan siirekli sorgulayan merak
eden bir varlik oldugu i¢in bulduklariyla yetinmez siirekli yeni seyler kafasini
kurcalar ve bunlara cevap arar e8er bir cevap bulduysa bir miiddet sonra bu
cevabindan siiphe eder yeni bir takim bilgiler bulur ve ortaya ¢ikarir.

Cikarir demigsin. Peki, bilimsel teori nedir?

Bilimsel teori him.. kesin olarak ispatlanmamis ama belli hayal giiciine
yaraticiliklara dayanarak ortaya konmus bilgilerdir ama kesin olarak
ispatlanmamudir.

Kanun? Bilimsel kanun?

Kanun teorinin biraz daha gelismis halidir. Yani kanunlar teorilerden olusabilir
diyebiliriz.

Diyebiliriz. Peki, boyle bir hiyerarsik yap1 var mi1? Yani iste hipotez teori kanun
mudur biri olmadan digeri ger¢eklesmez mi?

Yani biz genelde 6grenmistik. Once mesela verilerin bulunmasi hipotez deneyle
gbzlem sonra teori ve kanunlar ..

Peki bilimsel teori ile kanun arasindaki fark nedir sana gore? Ne yazmissin
mesela orda bir bakalim besinci soruda bilimsel teori ile bilimsel kanun
arasindaki fark nedir?

Kanunlar teorilerden olusur. Teoriler de hipotezlerden olusur. Yani soyle
aciklarsak kanun genis kapsamli oldugu i¢in buldugumuz sonucu bireysel olarak
algilariz. Teoriler ise daha basittir.

Him.. mesela bilim adamlar1 atomun yapasi ile ilgili teoriler gelistirmis o zaman
bu bilim adamlar1 atomun yapisindan kesin olarak eminler mi?

Yani o zaman ki bulduklar bilgilere gére eminler. Zamanin kosullara goére bir
bilim adam1 yeni bir sey bulursa tabi ki o teoriler ¢iirtitiilebilir.

Peki niye inantyorsun bilim adami neyi degisebilir?

Bence degisir. Clinkii dnceden hani insan siirekli merak ettigi i¢in yani stirekli

bilimi sorgulamak istiyor.
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Peki ne anliyorsun o soruda altinct soruda fikirlerin ni¢in degistigini agiklayin
dedigimizde.

Insan siirekli kendini gelistiriyor, degisiyor zamanla insanlar teknolojiyi
degistirebilir yeni fikirler bulabiliyor buda bize bilgilerin degisebilecegini
gosteriyor. Yani bulunan bilgi dogrudur ya da yanlistir gibi bir sey sdylememiz
s0z konusu degildir.

Peki biz bilim adami olarak arastirma yaparken hani bilimsel metotlardan
bahsettik hep o bilimsel metotlarin aynisini takip etmek zorunda miy1z?

Yani genel olarak genelde ederler.

Ederler. Peki, farkli bir sira izleyebilir mi?

Tabi ki her bilim adami kendine gore bir yol belirlemis olabilir. Kendi
kurallarina gore yani ..

O zaman sen bilimsel bilginin him. dogrusal bir yol izlenerek bulunmadigini
diistiniiyorsun. Hani o siray1 takip etmek zorunda midir? Degil midir?

O her bilim adamina gore degisir. Her bilim adami kendini nasil giivende
hissediyorsa nasil merak ediyorsa kendine gore sorular hazirlar.

Mesela ben bilimsel bir yol veya metotun diger higbir yolunu yapmadan bir
gbzlem yoluyla bilimsel bir bilgi gelistirebilir miyim?

Yani aslinda bilimsel bilginin ortaya konulmasi i¢in gozleme ihtiyag vardir.
Deneylere de ihtiyag¢ vardir ama gozlem ve deneyler olmadan bence olmaz.

Yani gozlem yoluyla sadece ben gozlem yoluyla gozleyip bulunan goézlem
sonucunda bir seyler ortaya koysam bilimsel bilgi gelistirebilir miyim?

Evet gelistirebiliriz.

Gelistirebiliriz.Peki simdi him.. Gozlemle ¢ikarim arasindaki ayrima bakalim.
Gozlem nedir sana gore ¢ikarim nedir?

Gozlem insanin belli bir konuda goérdiigii yani belli bir siire¢ icin o konuyla ilgili
gozlemledigi sonuglardir. Cikarimlar ise insanin o gozlemledigi sonuglardan
hayal giiciinii katarak belli sonuclara ulagmasidir.

Yani bilim adaminin ¢ikarimlari farkli olabilir mi? Yani mesel ayni olay
gozleyip de farkli ¢ikarimlarda bulunabilir mi? Iki farkli bilim adam1 mesela.
Yani tabi ki farkl olabilir.

Niye yani onun farkli yollara gitmesindeki etkileri nedir onun
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Bulundugu ortam zaman kosulari mesela bir bilim adami onceki bilim
adamindan belki birkag yil nce belki bir yiiz y1l 6nce yasamis olabilir bu onun
zamaninda etkilidir.

Mesela kimyasal denge konusunda biz bilim adamlarinin isleyisimize
baktigimizda tarihsel neler bulduklarina bir goz gezdirdik degil mi okuma
parcalariyla ondan sonra bilim adamlarimin yaptiklar1 ¢aligmalar1 gézlemledik.
Burada bilim adamlarinin hayal giicii ve yaraticiliklariin etkileri var midir?
Bilimsel bir bilginin gelisimi igin.

Evet vardir. Mesela bir tane bilim adam1 Misir’a geziye gidiyordu orda mesela
Nil kenarindaki kayaliklardan

Orda bir kimyasal dengenin oldugunu gériiyordu ve bunu da arastirdi gézlem ve
deneylerine bagli olarak acikliyordu.

Agikliyordu. Peki, biitiin bunlarin 1s18inda ben san sunu sorsam bilimin dogasi
nedir desem ne dersin?

bilimin dogas1 insanin merak ettigi sorular1 sorguladig1 sorularina cevap arayan
yani bilimle ilgili her seydir.

Bilimle ilgili her seydir. Evet, oncelikle bu miilakat1 kabul ettigin i¢in tesekkdir

ederim.
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A: Arastirmaci
Yer: 11-Fen Sinifi
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Tarih: Mayis, 2010

Evet, miilakati kabul ettigin i¢in dncelikle tesekkiir ederim.

Rica ederim.

Himmm. Simdi biz biliyorsun derslerimizde kimyasal denge konusu ile birlikte
bilimin dogas1 anlayislarina iliskin iliskin dersleri isledik. Oyle degil mi? Ve bu
derslere katildin.

Evet hocam.

Himm. Ben oncelikle sunu merak ediyorum. Bu derslerde sana gore yani bu
ogrendiklerinden sonra bilimin dogasini O6grenmemiz ni¢in Onemli, ne i¢in
gereklidir? Bununla ilgili neler sdylemek istersin bu dersler boyunca bilimin
dogasi ile ilgili neler 6grendigini bilmek isterim.

Hocam bence bilimin dogasin1 6grenmemizdeki énemli nokta yani bundan 6nce
bilimin dogasini bilmiyorduk. Derslere sadece ders goziiyle 6grenip gegmemek
icin bakiyorduk derslere ve ona gore ¢alisiyorduk. Bilimin dogasini 6grenince
bilimsel bilginin ne oldugunu o6zelliklerinin ne oldugunu, hayatta bize lazim
olabilecegini anladim

Peki hangi yonlerden yani mesela bilimle, bilimsel bilgi ile bazi anlayislart
ogrenmek sana ne kazandirdi1? Senin bakis agina herhangi bir etkisi oldu mu?
Benim bakis agimda tabi ki de etkisi oldu hocam.

Mesela biz bu derslerde neler tartistik? Bu derslerin igerigini sdyle bir geriye
dontip tekrar etmek istersek neler tartistik? Neler iizerinde durduk? Ne yaptik?
Onlar bizimle paylas istersen.

Himm. Bu derslerde bilimde hayal giiciiniin kullanilip kullanilmadigini, bilimin
var olup olmadigini, bilimle ilgili pek ¢ok seyi tartistik. Cok konuda fikir
ayriliklarina diistiik.

Mesela?

Mesela. Bilimde hayal giiciiniin kullanilip kullanilmamasi konusunda ¢ok fikir

ayriliklarina diistiik.
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Evet. Peki bagka ne 6grendin? Mesela fikir ayriliklar1 dedigimiz nelerdir? Hangi
konularda fikir ayriliklarina diistiik?

Ya iste hayal giicii kullanilir derken bazi arkadaslarimiz hayal giicii kullanilsaydi
bilim bu sekle gelemezdi yani bilim bu sekilde gelisemezdi hayal giicl
kullanilmamistir derken, bazi arkadaslarimiz hayal giicii kullanilmistir. Bu
sayede bilim bu kadar gelismistir, bilimin bazi alanlarinda hayal giicii
kullaniliyordur gibi tartismalar oldu.

Peki baska?

Ya tek tartigmamiz bilimin bize her konuda yardimc1 olup olmayacagini, bilimi
ogrenmemiz gerektigini, bilimin dogasini bilmemiz gerektigi konularinda da
tartismalarimiz oldu. Bazi arkadaslarimiz bilimi 6grenmemizin bize ¢ok fayda
saglamayacagini, bazi arkadaslarimiz ise bize fayda saglayacagini sdyledi.

Peki yani o zaman bilimi 6grenmek ne fayda saglar yani bilimin bu sekildeki
yonlerini bilmemiz, bilime ait bu yonlerin oldugunu bilmek ne fayda saglar size?
Yani bunun size faydali olduguna inantyor musun?

Bunun bize faydali olduguna inaniyorum hocam. Ciinkii bu arastirmalar1 bu
deneyleri yapmadan once sadece bilimin sozliik anlaminin ne oldugunu 6grenip
geciyorduk. Simdi ise bunlar1 anlayarak, oturtarak Ogreniyoruz ve bununda
bizim i¢in daha faydali olacagini ve bunlart bir daha unutmayacagimizi
diisiiniiyorum.

Peki neydi mesela biz bunlar1 nasil daha farkli isledik? Normal derslerinize gore
onlar1 soyler misin?

himm. Normal derslerimizde hocalar yazdirip, anlatip gecerken biz burada
deneylerle, gozlemlerle, kendimiz arastirmalar yaparak, kendimiz anlatarak
isledik dersleri yani kendimiz g¢abaladik derslerde ve bizim i¢in daha faydali
oldu.

Peki kimyasal denge konusunu nasil isledik biz? Bize bir anlatir misin?
Kimyasal denge konusunu biz burada bazi deneyler yaparak, deneyleri kendimiz
yaparak kendimiz ¢abalayarak, yaptigimiz deneylere gore grafikler olusturarak,
bu grafikleri yorumlayarak cesitli konularda arastirmalar yaparak isledik.

Peki kimyasal dengenin tarihi gegmisine baktik mi1? Bu bize ne fayda sagladi?
Kimyasal dengenin tarihi ge¢misini, kimyasal dengenin nasil olustugunu, nerden

geldigini 6grendik.
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Peki bu ne yarar sagladi? Yani bunlar1 gérmesek ne olurdu? Bilim adamlarin
yaptiklar1 ¢aligmalart bilmemiz ya da bilmememiz bize ne gibi bir ayricalik
sagladi1? Yani bunun bize kattig1 artilar nelerdir?

Himm. Bunu 6grenmemiz hem kimya dersini sevmemizi hem de bildigimiz
konulart bu konuyu 6grendikten sonra arastirmalar yapmamizi konuyu daha da
ileriye gotiirmemizi ve diger konulara daha bilgili sekilde girmemizi sagladi.
Peki bagka bilimsel bilgi deyince ne anliyorsun? Mesela bilimsel bilgi nedir?
Bilimsel bilgi deyince hocam belirli konularda arastirmalar yaparak ortaya
konulmus bilgilere bilimsel bilgi denir.

Peki teori ve kanun nedir?

Teori ve kanun. Teori, arastirmalar goézlemler yapilarak bir bilgi ortaya
konulduktan sonra ortaya ¢ikan hipotezlere teori denir. Teorinin diinyaca, biitiin
bilim adamlari tarafindan kabul edilmis haline ise kanun denir.

Peki teori ile kanun arasindaki fark nedir?

Teori ile kanun arasindaki fark. Teori biitiin diinyaca biitiin bilim adamlari
tarafindan kabul edilmemisken kanun biitiin diinya tarafindan kabul edilmistir.
Evrenseldir.

Peki ben hipotez ya da kanun desem bunlarin hiyerarsik bir dizilimi var midir?
Yani bu olursa bu olur seklinde midir?

Evet hocam. Bilimsel bir aragtirma yaptiktan sonra 6nce o konu ile ilgili bir
hipotez konulur. Hipotezden sonra belirli aragtirmalar deneyler ve goézlemler
yapilarak teoriler ortaya konulur. Teorilerde kabul edilerek daha da fazla
aragtirmalar yapilarak kesinligi kabul edildikten sonra kanunlar ortaya ¢ikar.
Béyle bir hiyerarsik yap1 vardir diyorsun. Oyle mi?

Evet.

Peki degisebilir mi bunlar?

Degismez.

Bilimsel bilgi teori ve kanun asla degismez?

hmm. Bilimsel bilgi degisebilir hocam. Ciinkii glinlimiizde teknoloji ilerliyor ve
bilimsel bilgi ile ilgili stirekli yeni bir seyler bulunuyor ve bu yalanlanip yerine
yeni bir sey getirilebiliyor.

Teori ve kanun degisebilir mi?

Teori degisebilir ama kanun gelistirilebilir.

Gelistirilebilir. Peki, kanun degismez diye bir ifade dogru bir ifade midir?
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Kanun degismez diye bir ifade dogru degildir.

Dogru degildir. Peki neden?

Hocam. Ciinkii atomun yapisinda da Dalton’un buldugu atom oda bir kanundu.
Hayir, o teori idi hala teori.

hmm. Teoride bir modelden mi bahsediyor acaba?

Bir modelden bahsediyor hocam.

Peki model nedir?

himm. Model, atomla ilgili mesela belirli bir arastirma yaptiktan sonra ona gore
hayal giiciinii de katarak ona en yakin seklini vermek.

himm. Yani o kesin goriilen bir sey degildir. Model degil mi adi iistiinde
modelleme. Yani yaptigimiz arastirmalar neticesinde kendi sezgilerimizle
yaraticilik giiciimiizii kullanarak ortaya konulma sekli. Degil mi?

Evet.

Peki bu modelde degisiklik var dedik kanun degismez dedik ancak gelistirilebilir
dedik. Peki, senin O6n ve son testine bir bakalim. Evet, dordiincii soruna bir
bakalim ne demisiz. Ya da bastan baslayalim. Simdi bilimsel bir bilgiyi
gelistirmek icin deney sart midir, gerekli midir, mutlaka olmali midir?

Bilimsel bilgi i¢cin deney gereklidir hocam. Ciinkii bilimsel bilgiler gézlemler
yapildiktan sonra gozlemlerin dogrulugunu ispatlamak i¢in deney yapilmalidir.
Peki o zaman s0yle bir sey sorayim. Mesela bir biyolog kuslarla ilgili uzun siiren
lic aylik bir gézlem yapiyor. Bu gozlemler sonucunda ortaya bilimsel bir bilgi
koyamaz m1? Mutlaka onlarla ilgili bir deney yapmas1 m1 gerekir?

Koyabilir.

Koyabilir. O zaman deney gerekli midir sana gére mutlaka?

hmmm. Deney arastirilan konunun dalina gore gereklidir hocam. Mesela
kimyada bir deney gereklidir ya da fizikte deney gereklidir ama tarihte falan
gozlemlerle yapilir.

Peki tarihle kimya, biyolojinin farki nedir?

Fizik, kimya, biyolojide hocam matematiksel islemlere dayanirken tarih gegmisi
yani insanlarin yasantilarini anlatir. O yiizden de gozlemlere dayanir.

Peki bilimde sorgulama énemli midir?

Onemlidir.

Neden?
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Ciinkii hocam sorgulama yapilmadan bir diisiince ortaya konulamaz. Konulsa da
onun dogrulugu kabul edilemez. Bilimde sorgulama yapilmasi gerekir.

Biz bunu uyguladik m1 derslerimizde?

Sorguladik.

Peki bilimsel bilginin degisimi i¢in her zaman deneye ihtiya¢ var mi1?

Yok.

Peki bilimsel teori nedir?

Bilimsel teori, bilimle ilgili bir sorunun arastirilip ortaya deney ve gozlemlerle
onunla ilgili bir ¢6ziim konulmasidir.

Bilimsel kanun?

Kanun ise teorinin daha gelistirilmis halidir.

Daha gelistirilmis hali. Peki, ne demissin bilimsel teori ve kanun hakkinda bana
okur musun?

Bilimsel teoriler degisebilir ciiriitiilebilir buna 6rnek verecek olursak atom
teorisini verebiliriz.

Kanun i¢in ne demissin?

Dogrulugu evrensel olarak kabul edilmistir.

Degisip degismeyecegi konusunda herhangi bir ifade yok. Peki, bilim adamlari
atomun yapisindan kesin olarak eminler mi?

hmm. Atomun yapisindan kesin olarak emin degiller.

Neden?

Hocam c¢iinkii atomun yapis1 simdiye kadar pek ¢ok kez ciiriitiildii. Pek¢ok kez
arastirmalar yapilarak gelistirilmis, simdi de hala kesin degiller ve arastirmalar
yapiliyor.

Yani degisecegine inantyorsun.

Evet.

Neden degisir bilim adaminin fikri sana gore?

Hocam arastirmalar yapar. Arastirmalarda daha ilging bir sey bulup onu
yorumlayabilir ve o yorumlamada 6nceden 6nem vermedigi bir sey sonradan o
fikrinin degismesine neden olabilir.

Peki bilim adamlar1 arastirma yaparken hep ayni1 siray1 mi takip ederler?

Belirli bir yere kadar hep ayni sirayi1 takip ederler. Mesela verilerini toplarken
ayni siray1 takip etmezler cesitli kaynaklardan yararlanabilirler ama deneylerini

belirli bir sirayla yaparlar.
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Deney nasil bir sirayla yapilabilir?

Bu soruyu gecebilir miyiz?

Tamam. Peki, sonra hangi adimi takip ederler tamam gozlemlerini yaptilar deney
yaptilar sonra?

Ortaya bu deney ve gozlemlerle bir tane hipotez koyarlar. Bu hipotezlerini eger
dogrularlarsa teorilerini ortaya koyarlar. Teorilerde dogrulanirsa evrensel olarak
kanun ortaya cikar.

Peki ben bilimsel metodun diger higbir adimini yapmadan sadece goézlem
yapsam ve bu gozlemden de bir yorum ¢ikarsam yani ¢ikarim yapsam ayni sey
midir gozlem ve ¢gikarim?

Gozlem, astirma yapmak ¢ikarim ise gozlemden ortaya ¢ikan konuyu
yorumlamak.

Peki ben bdyle bir ¢ikarim yapsam bilimsel bilgiyi gelistiremez miyim? Mesela
hicbir adim1 takip etmedim sadece gozlem i1s1ginda yorumlayarak bilimsel bir
bilgiyi gelistirebilir miyim?

Gelistirilebilir.

Peki biitiin bu anlattiklarimizdan sonra sana gore bilimin dogasi nedir?

Bana gore bilimin dogasi hayattir hocam. Ciinkii bilim hayatimizda olan
sorunlar1 ve hayatimizi inceliyor.

Tamam tesekkiir ederim.

Rica ederim.



EK- 4: Yazili Geri Dontitler
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Yazihh Geri Doniitler

Daha 6nce 6grendikleriniz ile bugiin 6grendiklerinizi karsilastirarak, bugiin neler
Ogrendiginizi yazabilir misiniz?

Bugiin ne 6grendiniz?

Bugiin 6grendiklerinizi kendi kelimeleriniz ile tanimlamak isterseniz nasil
tanimlarsiniz?

Biz, bilimin dogasi anlayislar ile ilgili tartisirken sizin bu anlayislarla ilgili
katilmadiginiz yonler var m1?



EK-5: Acik-Diisiindiiriicii Ogretim Dizini
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KIMYASAL DENGENIN MAKRO DUZEYDE ANALOJi MODELI
Etkili bir gosteri, bir 6grencinin zihninde kimyasal bir kavramin zihinsel
modelinin olusturulmasina yardimei olabilir. Kimya kavramlariin ¢ogunun soyut
dogasi bu kavramlar1 6gretmek i¢in gdsterimlerin kullanilmasi i¢in bir firsat sunar. Bu
analoji modeli basit bir dizi gosterim ile 6grencilerin kimyasal denge kavramlari
konusunda zihinsel bir model olusturmalarina yardimci olmak amaglanmistir. Kimyasal
dengenin makro diizeyde analoji modelinin 6gretimi sonucunda asagida belirtilen
kazanimlar hedeflenmistir:
Kimyasal Kavramlar
e Kimyasal dengede ileri ve geri reaksiyonlar
e Denge aninda ileri ve geri reaksiyon hizlarinin esit olmasi
e Kimyasal dengenin dinamik dogas1
e Denge durumu

e Denge siireci

Biligsel Beceriler
e Kimyasal Dengenin zihinsel bir modelini yapilandirir,
e Kimyasal denge deneylerinden elde edilecek sonuglari tahmin etmek igin bu
modeli kullanir,
¢ Bilimin kanitlara dayali oldugunu anlar,
e (Gozlem ve deney ile dogadaki olaylarin anlasilabileceginin farkina varir,

e Bilimin agiklama ve tahmin 6zelliginin oldugunu anlar.

Bu etkinlik ile kimyasal denge kavramini olusturan bes bileseni Ggrencilere
vermeyi amagladik. Bu zihinsel modeli olusturan bilesenlerden dordii statik, bir tanesi

ise dinamik bilesendi.

Birinci bileseni kimyasal denge konusunda kullanilan terimler olarak ifade
edebiliriz. Bu terimler hem fiziksel hem de zihinsel objeleri gostermektedir. Ornegin;
kimyasal dengedeki bazi terimler; ileri reaksiyon, geri reaksiyon, reaksiyon hizi, es
zamanhlk, denge siireci, ¢ift ok isareti, konsantrasyon, denge durumu ve katalizor

etkisi.

Kimyasal dengenin zihinsel bir modelinin ikinci bileseni; “kurallar”dir. Kimyada

ileri reaksiyon denkleminde girenler sola ve iriinler saga yazilir. Bu kural, kimyasal
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reaksiyonlarin anlagilmasi i¢in bir temel olusturur. Kimyasal denge icin bir kag¢ kural

verecek olursak; es zamanh olmasi ve reaksiyon denklemleridir.

Uciincii statik bilesen ise, “iliskiler”dir. Ogrencinin kabul edilebilir zihinsel bir
modelin yapilandirilmasina yardimci olmak igin objeler ve bilesenler arasindaki
iliskileri gdstermek zorundadir. Kimyasal dengedeki bazi iligkiler; girenlerden iiriinler
ve iiriinlerden girenlerin olusumu (tersinirlik), ve tepkenlarin yeniden olusumu ile

ileri ve geri reaksiyon hizlar arasindaki iliskilerdir.

Dérdiincii bilesen, “sonuglar”. Terimler ve bu terimlerin iligkileri lizerine yapilan
bir islemin uygulanmasi icin kurallarin nasil kullanilacag ile ilgilidir. Ogrenmenin
Oonemli bir yonii, sonuglari tahmin edebilmek icin zihinsel bir model kullanmaktir.
Kimyasal dengenin zihinsel bir modelindeki bazi sonuglar, denge durumu ve dengenin
bozulmasi ile ilgilidir (Le Chatelier prensibi).

Besinci bilesen, dinamiktir ve “siire¢’tir. Bu siire¢, kimyasal dengenin zihinsel
modelinin 6zidiir. Burada bu siire¢ DENGE SURECT olarak adlandirilabilir.

Gosterimi Hazirlama:
Malzeme ve Materyaller
e 2 adet 600 mL beher
e 2 adet 250 mL beher
e 2 adet 100 mL beher
e 2 adet plastik cetvel
e 2 adet yikanabilir kiivet
e 1 adet veri gosteren alet ya da kagit sablon formlar1
e 20ila 30 litre su

e 2 farkli renkte yiyecek boyasi (mavi ve kirmizi)

Gosteri 1: Denge Durumunu Kurma:
a) Iki farkli 600 mL’lik beher ve iki kiivet alm. Kiivetlerden birine 5 litre,
digerine ise 8 litre su koyun. Her bir kiivetteki suyun derinligini cetvel
A yardimiyla Ol¢iin. Her bir kiivetteki suyu mavi ve kirmizi yiyecek
a w boyalar1 ile renklendirin. Kimyasal dengenin makro diizeyde analoji
modelinde hangi obje ya da olaymn hangi terime karsilik geldigi asagidaki tabloda

verilmisgtir.
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Tablo 12. Kimyasal Dengenin Makro Diizeyde Analoji Modelindeki Bilesenler

Ne Neye karsilik geliyor?

I. Kiivet Tepkenler

II. Kiivet Uriinler

Beherlerin biiyiikliigii Reaksiyon hizi

Yapilan su derinligi 6l¢timler Denge konumuna dogru
reaksiyonun ilerlemesi

Kiivetler arasindaki su transferi Dengenin dinamik dogasi

Iki beherle su transferi Iki reaksiyon olusumunu

Su transferinin ayni anda yapilmasi Reaksiyonlarin ayni anda
olusmasini

1. Kiivetten 2’ye su transferi [leri reaksiyonu

2. Kiivetten 1.’ye su transferi Geri reaksiyonu

Suyun bir kiivetten digerine transferi Reaksiyon olusumunu

Suyun derinliginin sabitligi, suyun rengi. |Denge durumunu

Her bir kiivetteki su derinliginin | Denge  durumunda  dinamik

degismemesi stirecin devam ettigini

b) Suyun her bir transferi sayilarak; ayni anda kiivet 1’deki 600 mL’lik beher ile
kiivet 2’ye ve kiivet 2’deki 600 mL’lik beher ile kiivet 1’e su aktarimi yapilir. Meydana
gelen kimyasal reaksiyonlari gdstermek icin suyun transferini ayni anda yapm. Iki
kimyasal reaksiyonda girenlerin azalmasi ya da artisin1 géstermek i¢in meydana gelen
renk degisimini not edin. Bu renk degisimi kiivet 1 ve kiivet 2’deki tepkenlerin
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkinin degisimini gosterir. Ayni anda yapilan transfer
kimyasal reaksiyonun olustugunu gosterir. Transfer sayisi da iki beher arasindaki
iliskiyi belirtir. Bu gosterim iki kimyasal reaksiyonun ayni anda gergeklestigini gosterir.
Dengenin bir kurali olarak bunu not edin ve ¢ift yonlii olarak bir kimyasal denklemin
kural1 i¢ine koyun.

¢) Her transferi saniyede bir transfer olarak kabul edin. Senkronize bir sekilde
ayni anda kiivetler arasinda 20 kez transfer yapin. Transferlerin sayisi ya da zamani

denge konumuna ulagmak i¢in gerekli oldugundan bunlar1 not edin.
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Resim 1: Su transferlerinin ayn1 anda yapilmasi

d) Her bir kiivetteki suyun derinligini her transfer sonrasi su durgunlastiktan
sonra Olgiin ve not edin. Bu derinlik iki reaksiyonun denge durumunu ve tepkenlerin
konsantrasyonlarint gosterir. Her iki kiivetteki suyun derinliginin degismedigi anin
denge hali oldugunu 6grencilere sdyleyin. Bu durum, denge haline ulagsmak i¢in nigin
birgok su transferi yapmak zorunda oldugumuzu anlatmak i¢indir.

e) Yeniden bir kiivetten digerine ayni anda 10 kez daha transfer yapin. Her
transferden sonra kiivetlerdeki suyun derinligini 6lgiin. Olgiimleri karsilastirin ve eger
Olctimler bir Onceki Olgiimden farkli ise not edin. Bu durum bize daha dengenin

kurulmadigin1 gostermektedir.

Resim 2: Transfer sonrasi su derinliklerinin o6l¢ciilmesi
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f) Tekrar birinden digerine ayni anda 10 transfer daha yapin ve suyun derinligini
Ol¢iin. Eger son olglimler %3 ila %5 farklilik gosteriyorsa dengenin kuruldugunu
sOyleyin. Bir de suyun rengini not edin. Her iki kiivette de ayni olmas1 gerekir. Bu
durum 600 mL’lik beher kullanilarak dengeye ulasildigini gdstermektedir. Iki kiivetteki
suyun seviyesi ve durumu belirli bir reaksiyon i¢in denge durumunu gosterir. Eger
disar1 su sigramasi olmadiysa her bir kiivetteki su derinliginin degismedigi an denge

durumunu belirtir.

Resim 3: Kimyasal denge durumunda hiz-zaman grafigi

Denge noktasia gidisin nasil oldugunu gostermek icin ileri ve geri yondeki hizlarin
hiz-zaman grafigi cizilebilir. Burada ileri ve geri reaksiyon hizlar1 belli zaman
araliklarinda kiivetlerin 6lgiilen derinlikleri olarak alinacaktir.

g) Kimyasal tepkimeleri teshis etmek i¢in dgrencilere kirmizi ve mavi suyun ne
oldugunu sorun. Molekiiler diizeyde ne neyi temsil eder? Reaksiyonlarin hizini1 nasil
anlayabiliriz? Burada bunu ne ile iliskilendirebiliriz? (beherlerin biiyiikliigli). Dengeye
ulasildig1 zamanin ne zaman oldugunu sorun. (sularin derinliginin degismedigini ve her

iki kiivetteki suyun renginin ayni oldugu zaman)

Gosterim 2: Denge Durumunda fleri Reaksiyon Hizinin Etkisi

Kiivetleri yeniden esit sekilde doldurun. Kiivetteki sular1 renklendirin. Gdsterim
2 i¢in Gosterim 1°deki a’dan h’ye kadar olan tiim basamaklari takip edin fakat asagida
belirtilen degisiklikleri yapin.
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600mL ve 250 mL’lik beher kullanin. Bu farkli biiyiikliikteki beherler farkli
denge konumuna izin verecektir. Yani, iki kiivetteki suyun her bir kiivet i¢in degismez
farkli derinliklerde olacaktir. Bu gosterimde 600mL’lik beher tersinir reaksiyonun hizl
yoniinii, 250 mL’lik beher ise yavas reaksiyonun geri yoniinii gosterir.

Ogrencinin dgrenmesini pekistirmek i¢in zihinsel modelin bilesenlerinden emin

olun.

Gosterim 3: Denge Durumunda Katalizoriin Etkisi

Kiivetlerin birine 5 ve digerine 8 litre su koyun ve farkli renklerle renklendirin.
Gosterim 1’deki a’dan h’ye kadar asagidaki degisiklikleri dikkate alarak uygulayin. Bu
gosterim katalizoriin denge durumunu etkilemeyecegini fakat iki reaksiyonun denge
konumuna daha hizli ulastigini1 gosterir. Her transferi saniyede bir transfer olarak kabul
edin. 1. kiivetten 2. kiivete her saniyede bir aktarim yaparken 2. kiivetten 1. kiivete 3
saniyede bir su aktarimi yapin. Bu zaman araligi denge durumuna daha kisa siirede
ulagsmay1 gosterir. Dengeye ulasildigi yani her iki kiivetteki su derinliginin degismedigi
ve su renklerinin ayni oldugu siireyi Gosterim 1’deki siire ile karsilastirin. Her bir
kiivetteki ayni1 su seviyesine daha kisa siirede ulasildigini yani denge durumuna daha
kisa siirede ulasildigr goriilecektir. Katalizoriin denge durumuna daha kisa siirede

ulagilmasini sagladigini fakat dengeye herhangi bir etkisinin olmadigini sdyleyin.
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YARISAN TEORILER

Ben kimyasal birlesmelerin se¢imli benzerlik sonucu olustugunu,
yani; reaksiyoun sadece reaksiyona giren maddelerin dogasina bagl
oldugunu diigiiniiyorum. Biitiin kimyasal reaksiyonlar, tek yonlii ve
tam olarak gerceklesir. Ben, kimyasal bir reaksiyonu, tepken olarak
bilinen bir ya da birden fazla maddenin kimyasal bir sekilde
birlegserek {irlinler olarak bilinen bir ya da daha fazla maddeye
doniigmesi olarak tanimlayabilirim.

Benzerlik, maddelerin degismez bir 6zelligi olarak kabul edilebilir
ve kimyasal reaksiyonlarda kimyasal birlesmenin sadece secimli
benzerlik ozelligine gore olustugunu sodyleyebiliriz. Bu &zellige
gore maddelerin kimyasal o6zelliklerine ve goriiniimiine dayali
olarak bir tablo olusturulabilir.

Tobern Olof Bergman
1735-1784

Ben bir kimyasal reaksiyonda maddelerin miktarinin
etkisinin benzerlik kuvvetini yenebildigini disiiniiyorum.
Ciinkii bir reaksiyonun hizi, reaksiyona giren maddelerin her
birinin derisimleri ile dogru orantilidir. Ben bu fikre yapmis
oldugum birgok biiyiik ¢aptaki deneyler sonucunda ulastim.
Fakat Napolyon’un Misir gezisine eslik ettigim sirada
buldugum ¢aligmalar, aragtirmalarimin yeni bir gergevesini
ortaya koymustur. Misirda sodyum kloriir igeren gollerin
kenarindaki kayaliklarda siirekli bir Na,CO; olusumu
gozledim. Bu reaksiyonu gosterecek olursam;

CaCO; + 2NaCl — CaCl, + Na,CO;
Bu reaksiyon, se¢imli benzerlik teorisince tahmin edilen

reaksiyonun tersidir. Se¢imli benzerlik teorisine gore bu
reaksiyon;

CaCl,+Na,CO3—CaCO;+2NaCl seklinde gergeklesebilir.
Bu reaksiyonda sec¢imli benzerlik teorisine gore CaCl, ve
Claude Louis Berthollet Na,CO; ‘iin tamamen tiikenmesi gerekir ancak ortamda ¢ok

1748-1822 miktarda CaCl, ve Na,CO; bulunmaktadir. Na,CO;z; gél
kenarindaki tortularda ve CaCl,’nin ise topraga sizdigimi
gozlemledim. Bu goézlemim sonucunda ve bunun {izerine
yaptigim deneysel c¢aligmalar sonucunda reaksiyonlarin
sadece se¢imli benzerlik 6zelligine gore gergeklesmedigini
sOyleyebilirim.
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Tartisma Sorulari

Hangi bilim adaminin goriisleri size daha yakin geliyor? Neden?

Bu bilim adamlar1 ayni donemlerde yasamalarina ragmen neden kimyasal
reaksiyonlarin olusumunu farkli bir sekilde acikliyor?

Yeni elde edilen bilimsel bir bilgi ile bir teori tamamen ¢iiriitiliiyor mu?
Tersinirlik kavramini ortaya koyan ifadelere hangi bilimsel metotlarla

ulasiliyor? Agiklar misiniz?

Kazanimlar:

Bilimsel fikirler degisebilir,

Bilimsel fikirler dayaniklidir,

Bilim kanitlara dayalidir,

Bilim mantigin ve hayal giiciiniin karigimidir,

Bilim adamlar tarafsiz (objektif) olarak agiklamalarini yapmaya ¢alisir,

Bilim agiklar ve tahmin yapar.
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BERGMAN VE SECIMLI BENZERLIiK TEORISi
1735-1784 yillar1 arasinda yasayan Isvegli bir kimyaci olan
Tobern Olof Bergman’in yaptigi ¢alismalarin  kavramsal
gergevesi, kimyasal birlesmelerin se¢imli benzerlik sonucu
olustugu, yani; reaksiyoun sadece reaksiyona giren maddelerin

dogasina bagli oldugunu aciklar. Bergman’a gore biitiin

kimyasal reaksiyonlar, tek yonlii ve tam olarak gerceklesir.

Biz kimyasal reaksiyonu, tepken olarak bilinen bir ya da daha
fazla maddenin kimyasal bir sekilde birleserek {iirlinler olarak bilinen bir ya da daha
fazla maddeye doniismesi olarak tanimlayabiliriz.

18. yy sonunda benzerlik kavrami, kimyasal reaksiyonlari aciklamak icin
kullanilan bir kavram olmustur. Benzerlik, maddelerin degismez bir 6zelligi olarak
kabul edildi ve kimyasal reaksiyonlarda kimyasal birlesmenin sadece se¢imli benzerlik
ozelligine gore olustugu kabul edilmistir. Bu ozellige gore maddelerin kimyasal
ozelliklerine ve goriinlimiine dayali olarak Bergman tarafindan bir tablo gelistirmistir.
Bu donemde bu teorik cerceveye gore, secimli benzerligin tersi bir reksiyonun
olabilecegine karar vermek olanaksizdi. Kimyasal tersinirlik teorik olarak bu nedenle
yasakti. Fakat bu donemde anormal reaksiyon olarak tanimlanan ve se¢imli benzerlik

teorisine uymayan reaksiyonlarin nasil gergeklestigi agiklanamiyordu.

TARTISMA SORULARI

a) Bu donemde kimyasal reaksiyonlarin nasil gerceklestigi diisiintilityordu?
b) Kimyasal benzerlik kavramindan ne anliyorsunuz?

¢) Bu okuma pargasinin temel noktast nedir?

d) Sasirtic1 buldugunuz bir bilgi var mi1? Nigin?

e) Giintimiizde kimyasal benzerlik kavramini ortaya koyan bir tablo gelistirilmis midir?
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BERTHOLLET VE TEPKENLARIN MIiKTARININ ONEMI

1748- 1822 yillar1 arasinda yasayan Fransiz kimyaci Claude Louis Berthollet,
maddelerin miktarinin etkisinin benzerlik kuvvetini
yenebildigini gosterdi. Ciinkii bir reaksiyonun hizi,
reaksiyona giren maddelerin her birinin derigimleri ile
dogru orantihidir. Bir reaksiyonun hizi, dogrudan
reaksiyona giren her bir maddenin derisimi ile dogru
orantili oldugunu agiklayan bu kanun Kiitlenin Etkisi
Kanunudur (Krauskopf,1979, s. 21).
Berthollet’in  biiyiik captaki kimyasal reaksiyon

deneylerinden gelistirdigi bu fikir, Napolyon’un
1798’deki Misir gezisine eslik ettigi sirada buldugu calismalar, arastirmasinin yeni bir
cergevesini ortaya koymustur. Misirda sodyum kloriir igeren gollerin kenarindaki
kayaliklarda siirekli bir Na,COs olusumu gozledi. Bu reaksiyonu asagidaki gibi
tanimladt:
CaCOj3 + 2NaCl — CaCl; + Na,COs3

Bu reaksiyon, se¢imli benzerlik teorisince tahmin edilen reaksiyonun tersidir.

Secimli benzerlik teorisine gore bu reaksiyon;
CaCl; + Na,CO3 — CaCOs3 + 2NaCl seklinde gergeklesiyordu.

Berthollet bu reaksiyonun se¢imli benzerlik teorisine gore CaCl, ve Na;COj3 “lin
tamamen tiikenmesi gerektigini ancak ortamda ¢ok miktarda CaCl, ve NayCOj’iin
bulundugunu; Na,CO;3; gol kenarindaki tortularda ve CaCly’nin ise topraga sizdigini
gbzlemledi. Berthollet bu gozlem iizerine reaksiyonlarin sadece se¢imli benzerlik
ozelligine gore gerceklestigi fikrine itiraz etti ve kimyasal olayda miktarin etkisinin
benzer kuvvetlerin etkisini yenebilecegini ortaya koydu.
Berthollet’in  bu yorumu anormal reaksiyonlarin tamamlanmamis ve tersinir
reaksiyonlar oldugunun ilk teorik nitel sunumudur. Bu yorum, kimyasal reaksiyonlarda
denge kavraminin gelismesinin ilk agiklayan temel bir sunum oldu. O, yer degistirme
reaksiyonunun kesinlikle tam olarak ger¢eklesmedigini, karsit benzerlik kuvvetleri
arasinda bir denge durumu oldugunu diisiiniiyordu. Bu kuvvetlerin dayanikliligi, iki
faktore baglidir; reaksiyona giren maddelerin benzerliklerindeki farklilik ve nicel
oranlardir. Denge durumuna ulasildiginda, mekanikteki gibi benzer bir sekil olan

statikligin oldugunu diisiiniiyordu.
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TARTISMA SORULARI
1) Berthollet kimyasal reaksiyonlarin olusumunda se¢imli benzerlik kavramini

destekliyor mu? Yoksa tamamen ciiriitiiyor mu? Gerekgeleri nedir?
2) Berthollet’a gore; kimyasal reaksiyonlarin gergeklesmesi nelere baglidir?
3) Kimyasal reaksiyonlarda tersinirlik kavrami nasil ortaya ¢ikmistir?

Size gore Berthollet’in bu sonuglara ulagsmasinda neler etkili olmustur?

4) Berthollet’a gore bir kimyasal reaksiyonda tepkenler tamamen tiikkeniyor mu?

5) Sec¢imli benzerlik teorisi ile Kiitlenin Etkisi kanunu arasinda bir benzerlik var

midir? Bu kanunlart anladiginiz sekilde tanimlar misiniz?

KIMYASAL DENGENIN ILK MATEMATIKSEL FORMULASYONU

Guldberg ve Waage, deneysel verilerin sonuglarini gosteren
bir matematiksel denklemi bulmaya caligtilar. Amag, daha
once tartisilan iki teoriyi (Bergman’in se¢imli benzerlik ve
Berthollet’in kiitle etkisi kanunu) uzlastirmak ya da bu
ikisinin yerine yeni bir teori ortaya koymakti. Onlar
paradigma olarak mekanigi goz Oniine aldilar ve kimyasal
kuvvet olarak adlandirdiklar1 Olcililerin ne olduguna

odaklandilar.

IR A ” “1861°de baglayan caligmalarimizdan bu yana kimyasal
S i e kuvvetlerin biiytikliikleri i¢in sayisal degerleri bulmak
miimkiin olabilir diye diislindiik. Biz bir de her bir kimyasal bilesik veya element i¢in
goreceli benzerligi ifade eden belirli sayilar bulabilecegimizi diisiindiik; 6rnegin atom
agirlig goreceli agirligi ifade eder.” (Guldberg & Waage, 1867, p.74)
Guldberg ve Waage, kimyanin mekanik gibi kuvvet ve etkileri bilimi olduguna
ikna etmek i¢in kimyasal benzerligin matematiksel teorisinin gelisimini ortaya koymayi
amacladilar. Guldberg ve Waage kiitlenin etkisi kanununu kimyasal dengede sulu

¢ozeltilerin davraniglarini agiklamada kullandilar. Bu kanunun iki yonii vardir: birincisi;

dengedeki bir reaksiyon karisiminin bilesimi ile ilgili olan denge yonii; ikinsisi, temel
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tepkimeler i¢in hiz denklemleri ile ilgili kinetik yon. Guldberg ve Waage, bu iki yonii
dikkate alan galismalar sonucunda kinetik verileri ve hiz denklemlerini kullanarak
denge sabitini tiirettiler. Onlar ileri ve geri tepkimenin itici kuvveti esit oldugu zaman
dengeye ulasildigini kesfettiler.

Ornegin;

Ileri reaksiyon aA + bB — cC + dD

Geri Reaksiyon: cC +dD — aA + bB

[leri reaksiyonun itici kuvveti: ki[A]® . [B]”

Geri reaksiyonun itici kuvveti: ky[C]® [D]°

Dengede:

KA. [B]” = kg[C]° [D°

K= ki_= [C]°[D]" = iiriinler
kg  [A]*.[B]® girenler

K denge sabiti olarak adlandirilir ve bu tip formulasyon kiitle etkisi kanunu olarak

bilinir.

TARTISMA SORULARI

a) Guldberg ve Waage’nin teorisi neydi?
b) Guldberg ve Waage bilimsel bilgilerini nasil olusturdular?

c) Guldberg ve Waage, ¢alismalarinda hayal giicli ve yaraticiliklarini kullanmiglar

mudir? Nasil?
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KiMYASAL DENGENIN DINAMIKLIGi
Pfaundler, denge halinde molekiiler degisiklikleri

—
o aciklamaya calisan arastirmalar yapmistir. Onun c¢alismast,

- N . . . . L
.;\".. - kimyasal reaksiyonlar i¢in 1sinin mekanik teorisini uygulayan
s - ilk aragtirmalardan biridir. O kimyasal ¢0zlinmenin bir

s >
w teorisini gelistirmek icin Clausius’un kinetik buharlasma
S / teorisini uyguladi. Onun hipotezi, farklt molekiillerin
b 1{_. jz.;_i degisimiydi: bu molekiillerin bir kismi1 tamamen
¢cOziinmiistiir bir kismi ise degismeden kalmistir. Pfaundler, sabit sicaklik ve basingta bir
gazin kismi ayrismast durumunda; molekiillerin esit miktarlart ayrisir ve tekrar
carpismayla birlesecegini farzetti. En sonunda, ayrisma ve yeniden birlesme arasinda
denge; molekiiler kimyasal denge olarak tanimladi. Kimyasal ayrisma ve yeniden

birlesme durumunu siirekli dinamik bir sekilde devam ettigini ortaya koydu.
TARTISMA SORULARI

a) Kimyasal dengede dinamiklik kavramina nasil ulagmigtir?

b) Hipotez ve teori nedir? Aralarindaki fark nedir?

c) Kafanizi karistiran bir bilgi var m1? Nigin?
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BiLiMIN DOGASI ANLAYISLARINA iLiSKIN OKUMA PARCALARI

BILIMSEL DUNYA GORUSU
BOLUM 1
Gorev: Parcay1 okuyun ve her boliim icin bilimin dogasina iliskin anlayislarin ne
oldugunu kavram haritasina yazin.

Bilim adamlari, yaptiklar1 ¢alismalarin ne oldugunu ve bu calismalar1 nasil
yaptiklar1 ile ilgili olarak belirli bazi temel inan¢ ve tutumlar1 kendi aralarinda
paylasirlar. Bu inang ve tutumlar diinyanin dogasi ve diinyadan ne dgrenilebilecegimiz
ile ilgilidir.

Bilim, dikkatli ve sistematik calisma yoluyla birbirleri ile tutarli 6rneklerden
olusan evrendeki olaylar1 tahmin eder. Bilim adamlari duyularla birlikte gelisen
enstriimanlarin yardimiyla ve zekénin kullanimi ile insanin dogadaki tiim Ornekleri
kesfedebilecegine inanirlar.

Bilim isminin de gerektirdigi gibi evrenin temel kurallarmin her yerde ayni
oldugunu, biiyiik tek bir sistem oldugunu farz eder. Evrenin bir par¢asindaki ¢alisma ile
elde edilen bilgi diger boliimler iginde uygulanabilir. Ornegin; yeryiiziinde diisen
nesnelerin hareketini agiklayan yercekimi kuvveti ve hareket ayni prensipleri ay ve
gezegenlerin de hareketini aciklar. Yillar gectikce baz1 degisikliklerle birlikte, hareketin
ayni prensipleri diger kuvvetlere de uygulanir. Ornegin; kursundan 1sik 1sinlarina,
gemiden uzay araglarina kadar, en kiiciik niikleer pargaciktan en agir yildizlara kadar

her seyin hareketini agiklamada.

BOLUM 2

Bilim adamlari, yaptiklari c¢alismalarin ne oldugunu ve bu calismalar1 nasil
yaptiklar1 ile ilgili olarak belirli bazi temel inang ve tutumlar1 kendi aralarinda
paylasirlar. Bu inan¢ ve tutumlar diinyanin dogas1 ve diinyadan ne grenilebilecegimiz
ile ilgilidir.

Bilim bilgi tiretme siirecidir. Bu siire¢ hem dikkatli bir sekilde olaylarin
gbozlemini yapmaya hem de bu gdzlemleri mantikli bir zemine oturtmayr saglayan
teoriler tiretmeye baglhdir. Bilgideki degisim kaginilmazdir. Ciinkii yeni gézlemler eski
teorileri ¢iiriitebilir. Bir teori bir takim gozlemleri ne kadar iyi agiklarsa aciklasin bagka

bir teori ¢ok daha iyi bir sekilde agiklayabilir ve daha genis bir araliktaki gézlemlere
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uyabilir. Bilimde teorilerin ¢iiriitiilmesi, gelistirilmesi ve test edilmesi teori yeni de olsa
eski de olsa her zaman devam eder. Bilim adamlar1 kesin dogrunun ve tam bir yolun
olmadigini farz etseler bile diinya ve diinyanin nasil ¢alistig: ile ilgili giderek artan bir

sekilde hatasiz tahminler yapabilir.

BOLUM 3

Bilim adamlari, yaptiklar1 ¢alismalarin ne oldugunu ve bu ¢alismalar1 nasil
yaptiklar1 ile ilgili olarak belirli bazi temel inan¢ ve tutumlar1 kendi aralarinda
paylasirlar. Bu inang ve tutumlar diinyanin dogasi ve diinyadan ne dgrenilebilecegimiz
ile ilgilidir.

Bilim adamlar1 mutlak gercege ulasma fikrine karsi ¢ikmalarina ve dogadaki
bazi belirsizlikleri kabul etmelerine ragmen birgok bilimsel bilgi dayaniklidir. Bilimde
fikirlerin degisimi, tamamen reddi yerine kabul edilen bir normdur. Ciinkii giiglii
yapilandirmalar daha hassas gelisir ve daha genis bir alan tarafindan kabul goriir.
Mesela; gorecelik teorisinin formiile edilmesinde Einstein, Newton’un hareket
kanunlarin1 tamamen gecersiz saymadi. Bunun yerine daha genel bir kavram icerisinde
kisitli bir uygulamanin yaklasimi oldugunu gosterdi. (Ulusal Hava ve Uzay idaresi
Newton’un mekanigini kullanir. Mesela; uydu yoriingesini hesaplarken). Dahasi, bilim
adamlarimin yetenekleri, dogal diinya hakkinda dogru tahminler yapmak i¢in ikna edici
deliller ortaya koymalarini saglar ki bu deliller, diinya hakkindaki ¢aligmalarin nasil
oldugunu anlamamiza da yardimci olur. Bilimde stireklilik ve tutarlilik; degisim gibi

bilimin &zellikleridir ve bilimde giivenirlik, degisebilirlik gibi geneldir.

BOLUM 4

Bilim adamlari, yaptiklar1 ¢alismalarin ne oldugunu ve bu calismalar1 nasil
yaptiklar1 ile ilgili olarak belirli bazi1 temel inang ve tutumlari kendi aralarinda
paylasirlar. Bu inang ve tutumlar diinyanin dogas1 ve diinyadan ne 6g8renilebilecegimiz
ile ilgilidir. Bilimsel yolla incelenemeyen birgok konu vardir. Ornegin; inanislar, dogasi
geregi kanitlanamaz ya da ciiriitiillemez (dogaiistlii gili¢lerin ve yaradilisin var olmasi
gibi). Buna karsilik insanlarin kesin olarak baktiklar1 bir inanis konu dis1 olarak bilimsel
bir yaklasimla gegerliligi reddedilebilir (6rnegin; mucizeler, falcilik, astroloji ve batil
inanglar). Bilim adamlar1 bazi olaylarin sonuglarimi belirleyerek bu tip konularin

tartisilmasina katki saglamalarina ragmen, iyi ve kotii seklinde yorum yapmazlar.
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Bilimsel Diinya Gériisii Alam ile Tlgili Bilimin Dogas1 Anlayislar
a) Diinya anlasilabilir,
b) Bilimsel fikirler degisebilir,
¢) Bilimsel fikirler siireklidir, devamlidir,

d) Bilim biitiin sorulara cevap vermez.
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SORGULAYICI-ARASTIRMANIN BiLIMSEL METOTLARI
BOLUM I
Gorev: Parcayr okuyun ve bilimin dogasina iliskin anlayislarin ne oldugunu kavram
haritasina yazin.

Temel olarak c¢esitli bilimsel disiplinler delillere giivenme noktasinda birbirine benzer,
hipotez ve teorileri kullanirlar, mantikli diisiinmenin ¢esitlerini kullanirlar ve ¢ok daha fazlasi.
Bununla birlikte bilim adamlar1 fenomen (somut, algilanabilir ve denenebilir olaylar veya
nesneler) arastirmalarinda ve ¢alismalar1 konusunda nasil bir yol izleyecekleri hakkinda ¢ok
farkli diistiniirler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara giivenmede, kalitatif yada
kantitatif metotlarda, temel prensipler icin bagvurduklar1 kaynak noktasinda ve diger
bilimlerin bulgularindan ne kadar faydalanildigi konusunda. Dahasi, her zaman bilim
adamlar1 arasinda kavramlarin, bilginin ve yontemlerin degisimi devam eder ve onlar arasinda
bilimsel olarak gecerli bir arastirmanin ne oldugunu ortaya koyan genel bir anlayis vardir.

Bilimsel sorgulayici-arastirma, belli bir arastirma kontekstinden farkli bir sekilde
tanimlanamaz. Basit bir sekilde, bilim adamlarinin her zaman basamak basamak takip ettikleri
tek bir adim yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulasacak tek bir yontem yoktur. Bununla
birlikte, sorgulayici-arastirmanin yontemi olarak bilimin 6zelliklerini veren kendine has bir
ozelligi vardir. Bununla beraber bu ozellikler 6zellikle profesyonel bilim adamlarinin
caligmalarini yansitan ozelliklerdir. Fakat herkes giinliik hayatta ilgin¢ buldugu bir¢ok konuda
bilimsel bir sekilde diisiinme alistirmalar1 yapabilir.

Er ya da ge¢ fenomenlerin gozlemlenmesi yoluna bagvurularak bilimsel iddialarin
gecerligi degismez. Bunun igin bilim adamlar1 dogru veri elde etmeye odaklanirlar. Ornegin
laboratuarda aynisini bulmak i¢in dogal ortamdan bir dizi durumdan alinan OGl¢iimler ve
gozlemler yoluyla delil elde ederler. Gozlem yapmak i¢in bilim adamlar1 sezgilerini,
sezgilerinin dogrulugunu artirmak i¢in ise aletleri (6rnegin; mikroskop) kullanirlar. Bazen bu
enstriimanlar insan sezgilerinden oldukg¢a farkli 6zellikleri ortaya ¢ikarir(6rn: magnetik alan).
Bilim adamlar1 pasif gozlem (diinya, gé¢ eden kuslar), koleksiyon toplama(kayalik, kabuk),
ve aktif bir sekilde diinyay: inceleme (Diinyanin kabugundaki delikler ya da deneysel ilaglari
test etme) seklinde arastirma yaparlar.

Bazi durumlarda bilim adamlar1 delilleri elde etmek icin tam olarak ve kosullar
tasarlayarak arastirma yapabilirler. Ornegin; sicakligi kontrol altma alarak kimyasal
maddelerin derisimlerini degistirebilirler. Belli bir zamanda sartlardan birini degistirerek
yalnizca bu sarta bagli olarak neler degisebilecegini tanimlamayi1 timit ederler. Fakat

cogunlukla sartlarin kontrol edilmesi miimkiin olmayabilir (yildizlar {izerinde calisilirsa), ya
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da etik olmayabilir (insanlar ilizerinde yapilan g¢alismalarda) ya da dogal olgulara baska
anlamlar vermeye uygun olabilir (kafeslere hapsedilmis vahsi hayvanlar iizerinde yapilan
arastirmalarda) bu gibi durumlarda gozlemlere cesitli faktorlerin ne gibi etkisinin olabilecegi
ile ilgili yorum yapmak i¢in dogal bir sekilde olusan sartlarin olustugu yeterince genis bir
alanda gozlemler yapilmalidir. Delillerin giivenilir olmasi gerekliligi yliziinden gozlemlerin
metodlar1 ve daha iyi aletlerin bulunmasi biiylik bir degere sahiptir ve bu bulgularin herhangi

bir aragtirmaci ya da grup tarafindan kontrol edilmesi gerekir.

BOLUM 2

Temel olarak c¢esitli bilimsel disiplinler delillere giivenme noktasinda birbirine benzer,
hipotez ve teorileri kullanirlar, mantikli diistinmenin ¢esitlerini kullanirlar ve ¢ok daha fazlasi.
Bununla birlikte bilim adamlari fenomen (somut, algilanabilir ve denenebilir olaylar veya
nesneler) aragtirmalarinda ve ¢alismalari konusunda nasil bir yol izleyecekleri hakkinda ¢ok
farkli diistiniirler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara giivenmede, kalitatif yada
kantitatif metodlarda, temel prensipler icin bagvurduklar1 kaynak noktasinda ve diger
bilimlerin bulgularindan ne kadar faydalanildigi konusunda. Dahasi, her zaman bilim
adamlar1 arasinda kavramlarin, bilginin ve yontemlerin degisimi davam eder ve onlar arasinda
bilimsel olarak gegerli bir aragtirmanin ne oldugunu ortaya koyan genel bir anlayis vardir.

Bilimsel sorgulayici-arastirma, belli bir arastirma kontekstinden farkli bir sekilde
tanimlanamaz. Basit bir sekilde, bilim adamlariin her zaman basamak basamak takip ettikleri
tek bir adim yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulasacak tek bir yontem yoktur. Bununla
birlikte, sorgulayici-arastirmanin yontemi olarak bilimin 6zelliklerini veren kendine has bir
ozelligi vardir. Bununla beraber bu ozellikler o6zellikle profesyonel bilim adamlarinin
caligmalarini yansitan 6zelliklerdir. Fakat herkes giinliik hayatta ilging buldugu bir¢ok konuda
bilimsel bir sekilde diisiinme alistirmalar1 yapabilir.

Hayal giicii ve diisiinmenin biitiin tipleri hipotez ve teorileri 6ne stirmede kullanilir, er
ya da gec bilimsel argiimanlar mantiksal diisiinmenin ilkelerine uymalidir. Yani ortak sezgi,
gosterim ve yorumlarin belli kriterlerine basvurularak argiimanlarin gegerligi test edilmeli.
Bilim adamlart sik sik delilin belli bir boliimiine ya da yapilan belli bir varsayimin uygun olup
olmadig1 hakkinda ayni fikirde olmayabilirler ve bu ylizden aym fikirde olmadiklar1 sonuglara
katilmayabilir. Fakat onlar sonuglarla varsayimlara ve delillere baglayan mantiksal
diistinmenin ilkeleri hakkinda anlasmaya meyillidirler.

Bilim adamlar1 yalnizca verilerle ve iyi gelistirilmis teorilerle calismazlar. Onlar sik

sik gecici hipotezler lizerinde calisirlar. Boylece hipotezler dikkat ¢ceken verilerin ne oldugunu
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se¢mede, arastirma i¢in ek verilerin ne olacagini belirlemede ve verilerin yorumlanmasina
rehberlik etme noktasinda bilimde genis bir sekilde kullanilir. Alinda hipotezlerin test edilme
ve formiile edilme siireci bilim adamlarmin aktivitelerinin en merkezi kismini olusturan
boliimlerinden biridir. Bir hipotezin faydali olmasi i¢in, onu destekleyen delillerin ne
oldugunu ve onu giiriiten delillerin ne oldugunu ortaya koymalidir. Bir hipotezin prensip
olarak delillerin test edilmesinde kullanilmamasi ilging olabilir fakat bu bilimsel olarak da
faydali degildir.

Mantigin kullanimi ve delilin sinanmasi gereklidir fakat ¢ogunlukla bilimin ilerlemesi
icin yeterli degildir. Bilimsel kavramlar otomatik bir sekilde verilerden ya da yalnizca
analizden ortaya ¢ikmaz. Diinyanin nasil ¢alistiginin hayal edilmesi i¢in hipotezler ve teoriler
gelistirme ve bunlarin gergek hayata nasil uygulanacagmin agiklanmasi bir siir yazmak,
miizik yapmak ya da gokdelen insaa etmek gibi yaratici bir durumdur. Bazen bilimdeki
kesifler umulmadik bir sekilde hatta kazara ortaya ¢ikar. Fakat bilgi ve yaraticiligi kavrama
genellikle beklenmedik anlamlar1 tanimlamak igin gereklidir. Bir bilim adaminin 6nem

vermedigi verinin bir boliimii daha sonra yeni bir kesfin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

BOLUM 3

Temel olarak ¢esitli bilimsel disiplinler delillere glivenme noktasinda birbirine benzer,
hipotez ve teorileri kullanirlar, mantikli diisiinmenin ¢esitlerini kullanirlar ve ¢ok daha fazlasi.
Bununla birlikte bilim adamlar1 fenomen (somut, algilanbilir ve deneenbilir olaylar veya
nesneler) arastirmalarinda ve ¢aligmalar1 konusunda nasil bir yol izleyecekleri hakkinda ¢ok
farkli distiniirler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara glivenmede, kalitatif yada
kantitatif metodlarda, temel prensipler ig¢in bagvurduklari kaynak noktasinda ve diger
bilimlerin bulgularindan ne kadar faydalanildigi konusunda. Dahasi, her zaman bilim
adamlar1 arasinda kavramlarin, bilginin ve yontemlerin degisimi davam eder ve onlar arasinda
bilimsel olarak gegerli bir aragtirmanin ne oldugunu ortaya koyan genel bir anlayis vardir.

Bilimsel sorgulayici-arastirma, belli bir arastirma konteksinden farkli bir sekilde
tanimlanamaz. Basit bir sekilde, bilim adamlarimin her zaman basamak basamak takip ettikleri
tek bir adim yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulagacak tek bir yontem yoktur. Bununla
birlikte, sorgulayici-arastirmanin yontemi olarak bilimin 6zelliklerini veren kendine has bir
Ozelligi vardir. Bununla beraber bu o6zellikler 6zellikle profesyonel bilim adamlarinin
calismalarini yansitan 6zelliklerdir. Fakat herkes giinliik hayatta ilging buldugu bir¢ok konuda

bilimsel bir sekilde diisiinme alistirmalar1 yapabilir.
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Bilim adamlar1 yapilandirdiklar: agiklamalarla yaptiklart gozlemlerin anlamli olmasi
edilen bilimsel ilkeler ortaya ¢ikar. Aciklamalar ve teoriler genis kapsamli ya da sinirh
olabilir, fakat onlarin mantiksal bir anlam1 olmali ve bilimsel bir sekilde gecerli gozlemlerin
onemli bir bolimii ile birlesmeli. Bilimsel teorilerin giivenirligi, sik stk daha oOnceleri
baglantisiz gibi goriinen olgular arasindaki iliskileri gosterme yeteneginden gelir. Hareketli
kitalarin teorisi giivenilir bir teoridir. Ciinkii depremler, volkanlar, farkli kitalardaki fosiller
arasindaki benzerlik, kitalarin sekilleri ve okyanus diizeyindeki es yiikselti egrileri gibi farkl
olgular arasindaki iliskileri gosterir.

Bilimin temeli gozlemler yoluyla gegerliligini kanitlamasidir. Fakat bu bilimsel
teorilerin yalnizca daha once bilinen gozlemlerle uyumlu olmasi yeterli degildir. Teoriler bir
de daha once agik ve kesin bir sekilde ortaya konan teorilerde kullanilmayan gozlemlerle de
uyumlu olmalidir. Boylece teoriler in tahmin etme giicii olmalidir. Teorinin tahmin etme giicii
olan uygulamalar, gelecekteki olaylari tahmin etmek icin gerekli degildir. Tahminler,
gecmiste {izerinde calisilmamis ya da bulunmamis deliller hakkinda olabilir. Ornegin;
insanli@in baglangicint merkeze alan bir teoride, insana benzer yeni fosil kalintilarinin
kesfedilmesi ve bunlarin analizi yapilabilir. Bu yaklasim, ilk yasayan canlilar veya diinyanin
tarthi hakkinda delillerin yeniden yapilandirilmasi i¢in gereklidir. Bir de teoriler genellikle
cok yavag gelisen siirecler (daglarin olusumu, yildizlarin gelisimi gibi) i¢in gereklidir.
Ornegin, yildizlar bizim gozlemledigimizden ¢ok daha yavas gelisirler. Onlarin degisimi igin
¢ok zamana ihtiya¢ vardir. Yildizlarin gelisimi iizerine yapilan teoriler, bununla birlikte,
yildizlarin aydmlattigi 1siklarin  6zellikleri arasindaki iligki, Onceden akla gelmeyen
tahminlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Daha sonraki ¢aligmalarda yildizlar hakkindaki

verilerin mevcut koleksiyonlari arastirilabilir.

BOLUM 4
Temel olarak cesitli bilimsel disiplinler delillere glivenme noktasinda birbirine benzer,
hipotez ve teorileri kullanirlar, mantikli diisiinmenin ¢esitlerini kullanirlar ve ¢ok daha fazlasi.
Bununla birlikte bilim adamlar1 fenomen (somut, algilanabilir ve denenebilir olaylar veya
nesneler) arastirmalarinda ve caligmalar1 konusunda nasil bir yol izleyecekleri hakkinda ¢ok
farkli diisiiniirler; tarihsel verilere ya da deneysel bulgulara giivenmede, kalitatif yada
kantitatif metodlarda, temel prensipler icin bagvurduklari kaynak noktasinda ve diger

bilimlerin bulgularindan ne kadar faydalanildigi konusunda. Dahasi, her zaman bilim
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adamlar1 arasinda kavramlarin, bilginin ve yontemlerin degisimi davam eder ve onlar arasinda
bilimsel olarak gecerli bir arastirmanin ne oldugunu ortaya koyan genel bir anlayis vardir.

Bilimsel sorgulayici-arastirma, belli bir arastirma konteksinden farkli bir sekilde
tanimlanamaz. Basit bir sekilde, bilim adamlarinin her zaman basamak basamak takip ettikleri
tek bir adim yoktur ve bilimsel bilgiye kesin olarak ulasacak tek bir yontem yoktur. Bununla
birlikte, sorgulayici-arastirmanin yontemi olarak bilimin 6zelliklerini veren kendine has bir
Ozelligi vardir. Bununla beraber bu o6zellikler ozellikle profesyonel bilim adamlarinin
calismalarini yansitan 6zelliklerdir. Fakat herkes giinliik hayatta ilging buldugu bir¢ok konuda
bilimsel bir sekilde diisiinme alistirmalar1 yapabilir.

Bir sey dogrudur diye bir iddia ile kars1 karsiya kalindiginda; bilim adamlari onu
destekleyen delilerin ne oldugunu sorarak cevap verirler. Fakat bilimsel deliller, verilerin
nasil yorumlandigina, verilerin rapor edilmesi ya da kayit altina alinmasinda ya da ilk basta
diisiinceye gore verilerin se¢ilmesine bagli olarak tarafli olabilir. Bilim adamlarinin milliyeti,
cinsiyeti, etnik kimligi, yasi, politik gorlisii ve buna benzer bir¢ok sey delillerden birini
digerine gore daha ¢ok vurgulamasmi ya da yorumlarmi etkileyebilir. Ornegin; primatlar
lizerinde (maymun ve insanlari igeren memeliler takimi) yillarca yapilan calismalar erkek
bilim adamlar tarafinda erkeklerin rekabet¢i sosyal davranisina odaklanan ¢alismalardir. Bu
alana hi¢ kadin bilim insan1 girmemistir.

Onyargiya dayanan arastirma, drnek, metot yada enstriiman igin 6nyargi her durum
icin tamamen kaginilmaz olmayabilir fakat bilim adamlar1 6nyarginin muhtemel kaynaklarini
ya da delileri etkileyen muhtemel 6nyargilarin ne oldugunu bilmek ister. Bilim adamlar1 diger
bilim adamlarinin galismalarinda muhtemel 6nyargilara kars1 uyanik olmalarini beklerler ya
da isterler. Yine de buna ragmen daima tarafsiz olmay1 basaramazlar.

Sorgulayici-Arastirmanin Bilimsel Metotlari ile Ilgili Bilimin Dogas1 Anlayislar:

a) Bilim kanitlara dayalidir,

b) Bilim mantigin ve hayal giiciiniin karisimidir,

c) Bilim agiklar ve tahmin yapar,

d) Bilim adamlar tarafsiz (objektif) olarak agiklamalarini yapmaya ¢alisir;

e) Bilim otoriter degildir,
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BiLiMSEL TESEBBUSUN DOGASI
BOLUM I
Gorev: Parcayi okuyun ve bilimin dogasina iliskin anlayislar1 kavram haritasina yazin.

Bilim; bireysel, sosyal ve kurumsal boyutlar1 olan bir tesebbiistiir. Bilimsel aktivite,
cagdas diinyanin temel Ozelliklerinden biridir ve belki de digerlerinden daha fazla,
bulundugumuz zamani ge¢misteki yilizyillardan ayurir.

Bilimsel ¢alisma, ¢alismanin bir¢ok farkli ¢esidinin yapildig1 6zgiin ¢alismalari icerir
ve bu caligmalarin diinyada dereceleri vardir. Etnik ve ulusal kimlige sahip tim erkek ve
kadinlar bilime ve bilim uygulamalarina katilir. Bu insanlar —bilim adamlar1 ve miihendisler,
matematikgiler, fizikgiler, teknisyenler, bilgisayar programcilari, kiitiiphaneciler, ve digerleri-
belirli bir pratik amac¢ i¢in bilimsel bilgiye odaklanabilirler ve onlar veri toplama, teori
yapilandirma, enstriiman yapma ya da haberlesme konulari ile ilgilenir.

Sosyal bir aktivite olarak bilim kagmilmaz bir sekilde sosyal degerleri ve goriisleri
yansitir. Ornegin; ekonomi teorisinin tarihi, sosyal adalet fikrinin gelisimi ile paralellik
gosterir. Ornegin; bir zamanlar ekonomistler isgilere verilebilecek optimum iicretin hayatta
kalacak kadar olmasi gerektigini diisiindiiler. 20. ylizyill ve ondan once kadmnlarin ve
renginden dolay1 bir¢ok insanin egitimdeki ve ise alim firsatlarindaki kisitlamalar bilimin
disinda kalmalarina neden oldu. Bu engellerin iistesinden gelebilen birkag kisinin kayda deger
yapmis oldugu ¢aligmalar bile bilim komiteleri tarafindan kiiglimsendi.

Bilim bir¢ok farkli diizenleme ile ilerler. Bilim adamlar1 tiniversitelerde, hastanelerde,
isyerlerinde ve endiistride, hiikiimetlerde, bagimsiz arastirma organizasyonlarinda ve bilimsel
kuruluglarda gorevlendirilir. Onlar yalniz, kiigiik gruplarda ya da biiyiik bir arastirma
takiminin bir {iyesi olarak ¢aligabilir. Onlar calismalarini siniflarda, ofislerde, laboratuvarlarda
ve uzayda ya da deniz diplerinde dogal alanlarda yaparlar.

Bilimin sosyal dogasindan dolay1, bilimsel bilginin dagitimi bilimin gelisimi i¢in ¢ok
onemlidir. Baz1 bilim adamlar1 buluslarin1 ve teorilerini rapor ederler ve bunlari toplantilarda
sunarlar ya da bilimsel dergilerde yayimlarlar. Bu rapor, digerlerinin bilim adamlarinin
yaptiklar1 ¢aligmalardan bilgi edinmesini, bu bilgilerin diger bilim adamlar1 tarafindan
elestirilmesini ve elbette diinyadaki bilimsel gelismelerle birlikte olmasini saglar. Bilimin
bilgisinin gelisimi (bilginin dogasinin bilgisi ve onun kullanimi1) ve teknoloji bilgisinin
gelisimi (6zellikle bilgisayar sistemleri) biitiin bilim sayesinde olusur. Bu teknolojiler, veri
toplama, listeleme ve analiz etmeyi hizlandirir, degerlendirme uygulamalarinin yeni ¢esitlerini

meydana getirir ve kesfetme ve uygulama arasindaki zamani kisaltir.
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BOLUM 2

Bilim; bireysel, sosyal ve kurumsal boyutlar1 olan bir tesebbiistiir. Bilimsel aktivite,
cagdas diinyanin temel oOzelliklerinden biridir ve belki de digerlerinden daha fazla,
bulundugumuz zamani ge¢misteki ylizyillardan ayirir.

Organize bir sekilde, bilim igerik disiplinlerin ya da farkli bilimsel alanlarin timiiniin
toplam1 olarak diisiiniilebilir. Zoolojiden antropolojiye kadar disiplinin bir¢ok sayist vardir.
Onlarin her biri bircok yonden (tarih, olgu calismalari, teknik ve kullanilan dil, istenen
sonuglarin gesitliligi) birbirinden farklidir. Bununla birlikte, amag ve felsefe hususunda biitiin
hepsi esit bir bir sekilde bilimsel ve birlikte ayni bilimsel gayret i¢in ¢alisirlar. Disiplinlerin
amaci, aragtirmay1 organize etmede ve arastirma bulgularinda kavramsal bir yap1 saglarlar.
Dezavantaji, disiplinleri diinya ¢aligmalarindaki yolla eslestirmeye gerek yoktur, birbirleri ile
iletisimi zordur. Mutlaka bilimsel disiplinlerin belirli sinirlar1 yoktur. Fizik, kimya, astronomi
ve jeolojinin golgesinde; kimya ise biyoloji ve psikoloji iginde gibi. Yani bilimsel disiplinler,
(astrofizik ve sosyobiyoloji gibi) devamli olarak diger disiplinlerin sinirlarinda sekillenir.
Baz1 disiplinler biiyiir ve alt disiplinlere ayrilir ve her biri kendi yolunda bir disiplin olur.

Universiteler, endiistri ve hiikiimetler bilimsel c¢abalarin yapisii olusturan
boliimlerdir. Universite arastirmalari, genellikle kendi igin bilgiyi vurgular, buna ragmen bu
bilginin ¢ogu pratik problemlerin ¢6ziimlenmesine dogru giden bilgidir. Universiteler elbette
ozellikle bilim adami, miithendis ve matematikgilerin yetigsmesi i¢in birbirini izleyen egitim
verirler. Endiistri ve is diinyast genellikle sonunda uygulamaya doniik aragtirmalari
vurgularlar fakat birgok destekleyici arastirmalar da hemen uygulanabilen belli uygulamalar
degil, bircogu oneri niteliginde uzun dénemde faydali olacak arastirmalardir.

Hiikiimetler, endiistri sahasinda ve iiniversitelerdeki arastirmalarin ¢ogunu parasal
acidan destekler bunun yaninda arastirma merkezlerindeki ve bircok kendi ulusal
laboratuarlarindaki arastirmalarin yiiriitilmesini saglar ve destekler.

BOLUM 3

Bilim; bireysel, sosyal ve kurumsal boyutlar1 olan bir tesebbiistiir. Bilimsel aktivite,
cagdas diinyanin temel ozelliklerinden biridir ve belki de digerlerinden daha fazla,
bulundugumuz zamani ge¢cmisteki ylizyillardan ayirir.

Bir¢ok bilim adami bilimin etik normlaria gore calisir. Dogru kayit tutma, tarafsizlik
ve yineleme, ¢alismasinin diger bilim adamlan tarafindan yeniden incelenip desteklenmesi
gibi adetler bilim adamlarmin bir¢ogunu etik profesyonel davranis iginde tutar. Bazen bir fikir
ya da gozlemi ilk olarak yaymlama cabasinda olma baskisit bazi bilim adamlarimin kendi

bulgularini saklamasina neden olur ya da bulgularini degistirerek verirler. Bilimin dogasina
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iligkin bu ihlaller bilimi engeller. Bu ortaya c¢iktiginda bilim diinyas: ve arastirmaya fon
saglayan kurumlar tarafindan kinanr.

Bilimsel etigin diger bir alani bilimsel deneylerden ortaya ¢ikabilecek muhtemel
zararlarla ilgilidir. Ornegin; deneylerde kullanilan canlilara karsi yapilan davranis. Modern
bilimsel etik hayvanlarin sagligina, yasamina 6zen gosterilmesi gerektigini kabul eder.
Dahasi, insanlart igeren arastirmalar, kisiden alinacak izin ile saglanmalidir. Bu sonuglari
etkilese bile bu kistas mutlaka getirilmelidir. Bu yaklasim birgok riski beraberinde getirir ve

deneye katilimi reddetme hakkini saglar.

Bilimsel Tesebbiisiin Dogasi ile Tlgili Bilimin Dogas1 Anlayislar

a) Bilim kompleks bir sosyal aktivitedir,

b) Bilimin yiiriitiilmesinde genel olarak kabul edilen etik prensipler vardir,

¢) Bilim igerik disiplini ile organize edilir ve ¢esitli kurumlarla yiiriitiiliir,

d) Bilim adamlar1 hem bir uzman olarak hem de bir vatandas olarak genel olaylar

katilir.



BiLIMSEL TESEBBUSLERIN DOGASI ALANINA AiT BiLiMiN DOGASI ANLAYISLARI
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BILIMSEL KANUNLAR

Bilimsel kanun ifadesi az ve 0z olarak eylem ya da eylemler grubu olarak tamimlanir.
Bilimsel kanun genellikle evrensel kabul edilir ve sik sik tek bir matematiksel denklemi
adlandirmada ifade edilir. Bilimsel kanunlar matematiksel postulatlara (dogru kabul edilen
varsayimlar) benzer. Kanunlara 6rnek olarak; yergekimi kanunu, enerjinin korunumu kanunu,
hareket kanunlari. Bir¢ok insan bilimsel kanunlarin kesin ve degismez oldugunu diisiiniir fakat
bu ifade bilimin gegici oldugu hakkindaki bilgimizin eksikligi ile ayni seyi ifade eder.

Kanunlar yeni olaylar ya da geg¢misteki hatalari kesfettigimiz zaman degisebilir.
Bilimsel bilgi gecicidir. Bazi insanlar bilimsel teoriler ile kanunlar arasinda hiyerasik bir
iligkinin oldugunu diisiiniir. Yani bilimsel bir kanun tiim bilim adamlar1 tarafindan kabul edilen
bir teoridir ve dogrulugu tekrar tekrar ve zamanla ispatlanmistir. Kanunun sadece bir teori
oldugu fikri sik sik lise yillarinda diistiniilmektedir (ben de bu sekilde diisiindiigiimii
hatirliyorum) fakat bu bilimsel teoriler arasindaki iliskinin ve bilimsel kanunlarin islevlerinin
tamamen gozden kacirildigl deneyimsiz bir goriistiir.

Bilimsel kanun ifadesi, gozlemlenebilir olgular arasindaki iliskileri tanimlamak ya da
teshis etmek icin kullanilirken, bilimsel teori; gozlemlenebilir olgular icin aciklamalart ifade
eder. Diger bir sekilde sdyleyecek olursak, teoriler agiklar, kanunlar tanimlar. Bunlar ¢ok farkli
islevlerdir. Newton’un kanunlarimin genellikle Einstein’in goreceli teorisi tarafindan yikildigi
disiiniiliir fakat gercekte Einstein’in teorisi Newton’un kanunlarini agiklar. Bu teori, bu
kanunlarda bazi degisimlere izin verir fakat bu teori bu kanunlar1 birlestirdi. Kanunlar,
teorilerden farkhidir, veriler yoluyla dogrudan kamitlamir: veride bazi matematiksel ya da
mantiksal iliski gerektiren davramslar ya da iliskiler bulunur ve bu kanun olarak kategorize
edilir. Bu anlasildigi zaman bilimsel kanunlarin dogaya 6zgii davramislarin basit¢e Ornek
olmasindan bagka hiikiim verilmesi gereken bir sey olmadigini anlamak daha kolay olacaktir:

Kanunlar doganin nasu davrandigini tammlarken teoriler bu davranist agiklamaya ¢alisir.

TARTISMA SORULARI

1) Bilimsel bir kanun kapsamli ve tamamen onaylanmis bir teoridir. D/Y
2) Bilimsel bir kanun degismez ¢iinkii dogrulugu onaylanmistir. D/Y

3) Bilimsel bir kanun gozlemlenebilir olgular arasindaki iligkileri tanimlar fakat bu

olgularn agiklamaz. D/Y

4) Bilimsel kanunlar kesindir. D/Y
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BILIMSEL TEORILER

Bilimde, teori kanitlanmis hipotezlere dayali olaylar ya da gozlemlerle ilgili bir takim
aciklamalardir ve farkli zamanlarda farkli arastirma gruplan tarafindan dogrulugu
onaylanmistir. Genellikle, hem bilimsel teori hem de bilimsel kanun bir biitiin olarak bilim
cevreleri tarafindan dogru kabul edilir. Teori ve kanun arasindaki en biiyiik fark, teori cok daha
karmasik ve dinamiktir. Bir kanun bir tek olay1 elinde tutarken teori bir olgu ile ilgili tiim
boyutlar1 agiklar. Baz: bilimsel teoriler, bir teorinin gelisimini icerir. Ornegin izafiyet teorisi ve
kuantum teorisi. Gergekler ve teoriler aym sey degildir. Gergekler, bir durumun dikkatlice
gozlemlenmesidir. Teoriler, bu gerceklerin aciklamalaridir. Bir teorinin neredeyse gercegin
acikladigi kadar kesin olabilir. Fakat bu onu gergek yapmaya yeterli degildir. Teoriler
gozlemlenemez: gozlenenlerle onaylanir. Teorinin tahmin yiiriitmedeki rolii nedeni ile bilim
adamlar1 daha ileriki aragtirmalar1 yapmak i¢in teorileri kullanirlar ve bu 6zellik bilimin dikkate
almmayan bir diger bir 6zelligidir. Ayrica bilim adamlar1 mevcut teorilerin 151ginda bilimsel
bilgiyi kisisel yapmak suretiyle kendi bulgularin1 yorumlayabilir. Teoriler degisebilir teorilerde

mevcut bilginin tekrar yorumlanmasiyla veya bakis agisi ve degerlerin degismesiyle degisebilir.

TARTISMA SORULARI
1) Bilimsel teoriler agiklamadir, gergek degildir. D/Y

2) Bilimsel teoriler yeni bilgiler elde edildiginde degisebilir. D/Y
3) Bilimsel teoriler bir seylerin nasil ¢alistigi hakkindaki fikirlerdir. D/Y

4) Kabul edilen bilimsel bir teori 6nemli kanitlar ve teoriyi c¢iiriitmeye g¢alisan tiim

tesebbiislere dayanarak onaylanan bir hipotezdir. D/Y

5) Bilim adamlari mevcut teorileri daha sonraki arastirmalara rehberlik i¢in ve sonuglarin

yorumlanmasi i¢in kullanirlar. D/Y



