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0z
Bilimin dogasi anlayisi Uzerine yapilan c¢alismalarin son yillarda artmasiyla
beraber bilimsel bilgiye ulasmanin dogru yollari o&grencilere ve 06gretmen
adaylarina aktariimaya calisiimaktadir. Calismalar son yillarda her ne kadar artmis
olsa da drneklemlerin ki¢uk olmasi bu calismalarin genellenebilirliklerinin dusuk
olmasina sebebiyet vermektedir. Bu c¢alismada argumantasyon yontemi ile
dogrudan-yansitici yaklagimin 6grencilerin ve ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayiglari tzerine etkisinin meta-analiz ile incelenmesi amaclanmigstir. Calismaya
2006-2019 yillan arasinda yapilan deneysel ve yari deneysel desenler iceren
ulusal 13 yuksek lisans ve 4 doktora tez ¢alismasi dahil edilmis ve bu ¢alismalar
Yuksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezinden ilgili anahtar kelimeler yoluyla
taranmistir. Taranan tezlerdeki nicel veriler meta-analiz  kullanilarak
degerlendiriimis ve c¢aligmalarin etki buyudklukleri ile genel etki buyuklugd CMA
(Comprehensive Meta-Analysis) programi kullanilarak genel bir gorus ortaya
¢ikarmak icin hesaplanmistir. Bu sayede argumantasyon yonteminin ve dogrudan-
yansitici yaklagimin bilimin dogasi anlayiglarina etkisi batuncul bir bakis agisiyla
incelenerek daha isabetli ve genellenebilir sonuglara variimaya calisiimigtir.
Aragtirmanin  sonununda argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayigi
uzerinde diger yontemlere gore ¢ok genis duzeyde, dogrudan-yansitici yaklagsimin

ise kuguk duzeyde etkili oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Anahtar sozcikler: argimantasyon yontemi, dogrudan-yansitici yaklagim, bilimin

dogasi, meta-analiz



Abstract

With increasing the studies on the comprehending of the nature of science in
recent years, the correct ways of accessing scientific knowledge are being
attempted to be taught to students and prospective teachers. Although the studies
have increased in recent years, the small sample size leads to a low
generalizability of these studies. In this way, it is intended to investigate the effect
of argumentation method and explicit-reflective approach on the comprehending of
the nature of science of students and prospective teachers. 13 MA and 4 Ph.D.
theses containing experimental and quasi-experimental designs between 2006-
2019 are included in the study and searched from National Thesis Center of the
Council of Higher Education via related keywords. The guantitative data in the
scanned theses were analysed by using meta-analysis and the effect sizes of the
studies and the overall effect size were calculated to reveal a general view using
the CMA (Comprehensive Meta-Analysis) program. Thus, it is intended to reach
more accurate and generalizable results by examining the effect of argumentation
method and explicit-reflective approach on the comprehending of the nature of
science from a holistic point of view. At the end of the study, it was concluded that
the argumentation method has a very wide effect on the comprehending of the
nature of science compared to other methods, while the explicit-reflective

approach has a small effect.

Keywords: argumentation method, explicit-reflective approach, meta-analysis

nature of science
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Bolim 1
Giris
Bu bdlimde problem durumuna, arastirmanin amaci ve énemine, arastirma
problemi ile alt problemlere, arastirmanin sayiltilarina, sinirliliklarina ve tanimlara

yer verilmigtir.
Problem Durumu

Genel anlamda bilgi bilimi (epistemoloji), bilmenin yolu olarak bilim veya
bilimsel bilginin dogasinda yer alan degerler ya da inanglar diye tanimlanan bilimin
dogasi anlayisini gelistirmek (Lederman, 1992) fen bilimi egitiminin en 6nemli
amaclarindan biri olarak kabul edilmektedir (Kimball, 1967-68). Ayni zamanda
yeterli bir bilimin dogasi anlayisi gelistirmek, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik
becerilerini gelistirmeyi amaclayan fen bilimi egditiminde evrensel itici bir gugtur
(Liang vd., 2009) ve bilimin dogasi fen egitiminde bilimsel okuryazarligin ana
bileseni olarak dikkat cekmektedir (American Association for the Advancement of
Science [AAAS], 1989, 1993; Bybee, 1997; National Research Council [NRC],
1996; National Science Teachers Association [NSTA], 1982). Bu noktada bilimin
dogasinin rolu, bilim igeriginin ogrenimini saglamak, bilimi anlamaya yardim
etmek, ogrencilerin bilime ilgisini gekmek, bilimsel karar vermeyi gug¢lendirmek ve
bilimsel bilgiyi agiklamaya yardim etmek olarak siralanabilmektedir (McComas,
Clough & Almazroa, 1998). Bilimsel okuryazarlik kapsaminda ise, bilimsel bilginin
Ozeliklerini ve olugsturulma yolunu bilme, bireylere s6zde bilimsel iddialari tanima,
iyi bilimi kétl bilimden ayirt etme ve bilimsel bilgiyi glinlik hayatlarina uygulama

olanagi saglamaktadir (Bell & Lederman, 2003).

Tipki bilimsel bilgi gibi bilimin dodasi kavrami da dinamik olup hem bilimin
hem de bilim Uzerine sistematik dusinmenin gelisimi ile birlikte degismektedir
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a). Bilim filozoflar, tarihgileri, sosyologlari, bilim
insanlari ve egitimcileri 6zellikle bilimin dogasinin spesifik tanimi konusunda
celismektedir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Losee, 1993). Bilimin
dogasinin kompleks ve ¢ok yonlu olmasi dolayisiyla, bu geligkilerin olmasi sagirtici
degildir. Yine de bilimsel gozlemlerin teori yukli dogasini reddetmek ya da

mutlakiyetci (veya ampirist) bir bilimin dogasi kavrayisini savunmak zor olacaktir.



Boyle bir genelleme durumunda bile, bilimin dogasinin bazi onemli boyutlari
tartisiimazdir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002).

Yapilan c¢esitli ¢alismalarda o6grencilerin genel olarak yeterli bir bilimin
dogas! anlayisina sahip olmadigi ortaya konulmustur (Aikenhead, 1973;
Broadhurst, 1970; Lederman & O’Malley, 1990; Mackay, 1971). Ayni sekilde farkh
calismalar ogretmenlerin de yetersiz bilim dogasi algilayigina sahip oldugunu
gOstermigstir (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Blakely, 1987; Carey & Stauss,
1970; Pomeroy, 1993). Ogrencilerin dzellikle bilimsel bilginin deneysel, degisken,
cikarimsal, yaratici ve hayal Urunu dogasini igeren bilimin dogasinin 6nemli
boyutlarina dair naif daslncelere sahip olduklari calismalarla belirlenmistir
(Griffiths & Barman, 1995; Horner & Rubba, 1978; Larochelle & Desautels, 1991;
Lederman & O’Malley, 1990; Mackay, 1971; Rubba, 1977).

Bugune degin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmek amaciyla
girisimler yapiimis ve bu girisimler ¢ genel yaklasim altinda toplanmigstir. Bunlar;
dolayh yaklagim, dogrudan-yansitici yaklagsim ve tarihsel yaklagim (Khishfe & Abd-
El-Khalick, 2002). Diger yandan yapilan bu girisimlerin etkisizligi de ortaya
konulmustur. Cunkl bu girisimler genellikle kisa surede (Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000b) ve fen bilimi yontem derslerinde ya da hizmet igi programlarda
yapimistir (Scharmann, 1990). Solomon, Duveen, Scot ve McCarthy (1992)
calismalarinda bilim tarihi yoluyla bilim 6greniminin 6gdrencilerin bilimsel bilginin
degisken dogasina ve bilimsel bilginin sosyal ve kulturel baglamlarla iliskisine dair
goruslerini nasil etkileyebilecegini incelemek istemiglerdir. Calismanin sonucunda
katilimcilarin  goruslerinde bazi olumlu degisimler tespit edilse bile, bilim
insanlarinin imajlari ve bilim insanlarinin farkl teorilere nigin katkida bulunduguna
dair gorusleri degismemistir. Yapilan gesitli ¢alismalarda ise (Akerson, Abd-El
Khalick & Lederman, 2000; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002) dogrudan-yansitici
yaklasimin bilimin dogasi hakkindaki gorusleri gelistirmede tarihsel ve dolayli
yaklasimdan daha etkili oldugu belirlenmistir. Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) ve
McDonald (2010) dogrudan-yansitici yaklagsimla bilimin dogasi 6gretiminin
ogrencilerin  bilimin dogasi goruslerinin gelismesinde daha etkili oldugunu
sonucuna ulagsmiglardir. Dolayh yolla bilimin dogasi ogretiminin ise ogrencilerin
bilimin dogasi goruslerini gelistirmede pek etkili olmadigi c¢esitli calismalarda
vurgulanmistir (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Lederman, 1992; Meichtry,



1992). Bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan diger bir girisim ise argimantasyon
(bilimsel tartisma) yontemidir. McDonald (2010) ve Khishfe (2014) ¢calismalarinda
bu yontemin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde olumlu etkisi oldugunu ortaya

koymuslardir.

Literatirde yer alan bu bilgiler dogrultusunda bilimin dogasi 6gretiminde
uygulanan yaklasimlarin ve yontemlerin etkililigine dair ¢eligkili sonuclarin varligi

bu arastirmanin problem durumunu olusturmaktadir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmada argumantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklasimin
ogrencilerin ve o6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayiglarina etkisini meta-
analiz ile incelemek amacglanmigtir. Literatir incelendiginde bilimin dogasi
Ogretiminde uygulanan yaklagsimlarin/ydntemlerin  etkililigine dair geliskili
sonuglarin yer almasi bu arastirmanin yapilma gerekgelerinden biridir. Ayrica
bilimin dogasi anlayisi Uzerinde diger yaklasimlara/yontemlere goére daha etkili
oldugu belirlenen dogrudan-yansitici yaklasim ile argimantasyon ydnteminin
etkililigine dair daha genel sonuglar ortaya koymak aragtirmanin bir diger yapiima
gerekgesidir. Literatlrde arastirma konusu ile ilgili daha genellenebilir sonuglara
ulasmada yurGtilmas bir ulusal meta-analiz tez g¢alismasinin yer almamasindan

dolayi aragtirmanin literature 6nemli bir katki saglayabilecegi dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

Yapilan lisansustu tez ¢alismalarinda uygulanan argumantasyon yontemi ile
dogrudan-yansitici yaklagsimin égrencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi

anlayislari zerindeki genel etkisi nedir?
Alt problemler. Arastirmada yer verilen alt problemler sdyle siralanmistir:
1. Arastirmada yer alan ¢alismalarin karakteristikleri nasildir?

2. Argimantasyon yontemi, &grencilerin/6gretmen adaylarinin bilimin

dogasi anlayiglarinda nasil bir etkiye sahiptir?

3. Argimantasyon yonteminin uygulandigi c¢alismalarin tlrine goére etki

blayuklUkleri arasinda anlamh bir fark var midir?



4. Argumantasyon yoénteminin uygulandigi c¢alismalarin dgrencilerin

o6grenim duzeyine gore etki buyuklikleri arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Argimantasyon yoOnteminin uygulandidi c¢aligmalarin  6rneklem

blayuklUklerine gore etki buyuklukleri arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Argimantasyon yonteminin uygulandigi ¢alismalarin uygulama suresine

gore etki buyuklikleri arasinda anlamli bir fark var midir?

7. Dogrudan-yansitici yaklasim, ogrencilerin/6gretmen adaylarinin bilimin

dogasi anlayiglarinda nasil bir etkiye sahiptir?

8. Dogrudan-yansitici yaklagimin uygulandigi ¢alismalarin tlrine goére etki

blyuklUkleri arasinda anlamh bir fark var midir?

9. Dogrudan-yansitici yaklasimin uygulandigi calismalarin 6grencilerin

ogrenim duzeyine gore etki buyuklikleri arasinda anlamli bir fark var midir?

10. Dogrudan-yansitici yaklagsimin uygulandigi c¢alismalarin  o6rneklem

blyuklUklerine goére etki buyuklikleri arasinda anlamli bir fark var midir?
11. Dogrudan-yansitici yaklasimin uygulandigi calismalarin uygulama
suresine gore etki buyuklukleri arasinda anlamli bir fark var midir?

Sayiltilar

Arastirma kapsamina dahil olan tUm deneysel ¢alismalarin benzer surecler

ile standartlarda gergeklestirildigi kabul edilmigtir.
Sinirhiiklar
Arastirma caligmalarin segiminde kullanilan dahil edilme ve hari¢ tutulma

Olcutleri ile sinirlandiriimigtir.

Arastirmaya 2006—2019 tarihleri arasinda yurutulmus ulusal yuksek lisans

ve doktora tezleri dahil edilmistir.

Arastirma argimantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklasimi igeren
ontest-sontest kontrol gruplu deneysel ve vyari deneysel calismalarla

sinirlandiriimigtir.



Aragtirmaya argUmantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklasimi

iceren nitel calismalar dahil edilmemistir.
Tanimlar

Arguimantasyon yontemi: Bireylerin dogasi geregi aktif olarak dahil
olduklari, bir gergege anlam yukledikleri, 6ne surulen iddialarini soylem yoluyla
deg@erlendirdikleri ve birbirlerinin iddialarina kargi g¢ikarak birbirlerini elestirdikleri

sosyal bir uygulamadir (Berland & Reiser, 2011)

Dogrudan-yansitici yaklasim: Ogrencilerin bilimsel etkinliklere katilarak
bilimsel sure¢ becerilerini kullandigi ve etkinlik suresince ya da sonunda bilimin
dogasi hakkinda tartisip ¢ikarimlarda bulundugu bir yaklagsimdir (Akerson, Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Schwartz, Lederman & Crawford, 2004; Lederman,
2007).

Meta-analiz: Ayni duruma ait farkli calismalarin sonuglarinin bir araya
getirilerek elde edilen verilerden genel bir sonuca ulagsmak igin verilerin tekrar

analiz edilmesidir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012).

Bilimin dogasi anlayisi: Bilime ve bilimsel bir bilgiye ulagirken kullanilan

rutin inan¢ ve degerlerdir (Lederman, 1992)

Deney grubu: Arastirmada yer alan calismalarda argimantasyon yontemi

ile dogrudan-yansitici yaklagimin uygulandigi gruptur.

Kontrol grubu:  Arastirmada yer alan  c¢alismalarda  diger

yontemlerin/yaklasimlarin uygulandigi gruptur.



Boliim 2 ]
Arastirmanin Kuramsal Temeli ve llgili Aragtirmalar

Bilimsel Okuryazarlik, Bilimin Dogasi ve Fen Egitimi

Uzun zamandir dunya c¢apinda bilimsel okuryazar bireyler yetistirme hedefi
fen bilimi egitimi mudfredat programlarinin  6nemli bir hedefi olarak kabul
edilmektedir (AAAS, 1993; NRC, 1996; Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2018; NGSS
Lead States, 2013). Bilimsel okuryazarlik kavrami hayatta iyi kararlar alabilmek
icin bilimsel bilgiyi kullanmayi ve anlamay icermektedir (Bybee, 1997). Bireylerin
mantikli dusUnebilmesi, kararlar almasi, gundelik yasamlarinda karsilastiklar
problemlere bilimi kullanarak cevaplar bulabilmesi ve bilimi tim yoénleriyle
yasamlarinin merkezine koyabilmesidir (Roberts, 2007). Bilimsel okuryazarlik
kavrami bilimin icerdigi kavramlari, ilkeleri, teorileri anlamlandirmayi, bilimsel
surecin ne oldugunu anlamayi ve bilim, teknoloji, toplum etkilesimlerinin farkinda
olmayi icermektedir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998). Miller (1983)
bilimsel okur yazarlik kavraminin ¢ boyutunun oldugunu ileri sGrmastir. Bunlar;
1) bilimin dogasi (bilimsel yontem ve kanunlar), 2) bilim icerigi (bilimsel terim ve
kavramlar), 3) bilim teknoloji toplum iligkisi (bilim ve teknolojinin topluma etkisi).
Pella, O’Hearn ve Gale (1966) bilimsel okuryazar bireylerin sahip olmalari gereken
Ozellikleri; bilim ve toplum etkilesimini, bilim insanlarini ¢alismalarinda etkileyen
ahlaki degerleri, bilimin dogasini, bilimin temel kavramlarini, bilim ve toplum
kavramlarinin farkliliklarini ve bilim ile sosyal bilimler arasindaki etkilegimi

kavrayabilme seklinde siralamiglardir.

Bilimsel okuryazarligin énemli bir bileseni olarak disunulen bilimin dogasini
anlama (AAAS, 1989, 1993; Bell & Lederman, 2003; Bybee, 1997; Driver, Leach,
Millar & Scott, 1996; Hodson, 2014; Lederman, 2007; Lederman, Abd-El-Khalick,
Bell & Schwartz, 2002; Matthews, 2004; Miller 1983, 1998; Milli Egitim Bakanhgi
[MEB], 2013; NGSS Lead States, 2013; NRC, 1996; 2012; NSTA, 1982; Wang &
Zhao, 2016) bilimin dogasini anlama da fen bilimi egitiminin énemli bir amaci
olarak savunulmaktadir (Abd-El-Khalick, 2014; Kaya & Erduran 2016; Lederman,
1992; Lederman & Lederman, 2014; Matthews, 2004; Miller, 1983, 1998; NRC,
1996, 2000, 2012; NSTA, 1982; Wang & Zhao, 2016; Yeh, Erduran & Hsu, 2019).
Diger bir deyisle dgrencilerin iyi dizeyde bilimin dogasi anlayigi gelistirmelerine
yardim etme fen egitiminin ana amacidir (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996) ve fen
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bilimi egitiminde evrensel itici bir gtgtir (Liang vd., 2009). Ching Cheung (2020)’a
gb6re, bilimin dogasi, bilimsel okuryazarhigi gelistirmek icin fen bilimi 6gretim

programinin kalbi olmalidir.

Bu dogrultuda farkh Ulkelerden fen bilimi egitimi arastirmacilari bilimin
dogasinin boyutlarini temel egitim programlarina dahil etmenin Onemini
arastirmiglardir (Abd-El-Khalick, 2012; Akerson, Buck, Donnelly, Nargund-Joshi &
Weiland, 2011; Khine, 2012; Matthews, 2014). Bu arastirmalar sonucunda bilimin
dogasinin oneminin kabul edilmesi ile bilimin dogasi 6gretim programlarinda ve
dinya capindaki standart belgelerde yer almaya baglamistir (AAAS, 1989; Ministry
of Education [MOE], 2015; NGSS Lead States, 2013; NRC, 1996).

Bilimin Dogasi

Bilimin dogasi genel anlamda bilgi bilimi (epistemoloji), bilmenin yolu olarak
bilim veya bilimsel bilginin dogasinda yer alan degerler ya da inanglar olarak
tanimlanmaktadir (Lederman, 1992). Daha spesifik olarak bilimin ne oldugu, nasil
calistigl, epistemolojik ve ontolojik temellerinin ne oldugu, bilim insanlarinin sosyal
bir grup Uyesi olarak nasil ¢alistigi, toplumun bilimsel ¢gabalari nasil etkiledigi ve bu
cabalardan nasil etkilendigi gibi konular Uzerine egilmektedir (Clough, 2006).
Ancak bu tanimlamalar olduk¢a genel kalmakta ve bilim felsefecileri, tarihgileri ve
sosyologlari  bilimin  dogasi ile ilgili  spesifik meseleler Uzerinde
anlasamamaktadirlar. Bilimin dogasinin kompleks ve ¢ok yonlu dogasi
dusundldiuginde de bu anlasmazliklar sasirtici gérilmemektedir (Lederman, Abd-
El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002).

Driver, Leach, Millar ve Scott (1996) bilimin dogasi anlayiginin dnemi ile

ilgili cesitli gorugler ileri sirmuglerdir. Bunlar:
1) Bilimsel sureci anlama,
2) Sosyobilimsel meseleler ile ilgili kararlar alma,
3) Bilime ¢agdas kultarin temeli olarak deger verme,
4) Bilimsel toplulugunun normlarini tanima ve
5) Bilim icerigini 6grenmeyi kolaylastirmadir.

Bilimin dogasini anlama;



1) Fen igerigini daha iyi 6grenmeyi,

2) Fen bilimlerine karsi ilgi ve,

3) Bilimsel tutum gelistirmeyi,

4) Bireysel ve sosyal kararlar vermeyi desteklemekte,

5) Fen bilimine karsl olumlu tutum elde etmeye tesvik etmektedir (Ireland,
Watters, Lunn Brownlee & Lupton, 2014; McComas & Olson 1998).

Driver, Leach, Millar ve Scott (1996)'a gore bilimin dogasi kavrami, bilimsel
bilginin yapisini, bilim yapan insanlarin tim alanlarda bilimsel olaylar hakkinda
goruslere sahip olduklarini ve bilim ile toplum arasindaki dinamik iligkiyi bilmeyi
icermektedir. Ustelik bilimin dogasi sosyobilimsel meselelerle mesgul olmanin
anahtar bileseni olarak kabul edilmektedir. Ancak bu iki degisken arasindaki
baglantiya dair celigkili bulgular bulunmaktadir. Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkinda bilgi sahibi olmasinin yaninda bilimin dogasi anlayisini sosyobilimsel
meselelerle ilgili kararlar vermede bir ara¢ olarak kullanmalari da gerekli
goOrulmektedir (Leung, 2020). Zeidler ve Nichols (2009) kaliteli bir fen égretimi igin
ogretmenlerin  6grencilerini  bilimin dogasi ve sosyobilimsel meseleler igeren
ogrenme surecine katilmaya tesvik etmeleri ve ogrencilerinin bireysel epistemolojik
dizeylerini duaslnerek onlara uygun bir 6grenme ortami saglama gibi

sorumluluklari oldugunu ileri sirmuslerdir.

Bilimin dogasina yonelik yapilan c¢alismalar incelendiginde, bilimin dogasi
anlayisini inceleyen c¢ok sayida c¢alismanin yapildi§i belirlenmis ve bu
calismalarda 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarinin zayif ve yetersiz oldudu,
genel olarak istenilen seviyede olmadidi rapor edilmistir (Bell, Blair, Crawford &
Lederman, 2003; Deng, Chen, Tsai & Chai, 2011; Dogan, 2011; Kang, Scharmann
& Noh, 2005; Khishfe & Lederman 2007; Lederman, 2007; Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Lederman & Lederman 2014; Moss, Abramsand &
Robb, 2001; Solomon, Scott & Duveen, 1996). Calismalarda 6grencilerin bilimin
dogasinin farkh boyutlari ile ilgili sahip olduklar naif disinceler de siralanmistir.
Bu galigmalarda 6grencilerin bilimin dogasi boyutlarindan 6zellikle bilimsel bilginin
deneysel, degisken, cikarimsal, yaratici ve hayal Urind dogasi ile ilgili naif
disuncelere sahip olduklari gdsterilmigtir (Griffiths & Barman, 1995; Horner &
Rubba, 1978; Larochelle & Desautels, 1991; Lederman & O’Malley, 1990; Mackay,
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1971; Rubba, 1977). BouJaoude (1996) ve Rubba, Horner ve Smith (1981)
ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin blydk c¢ogunlugunun bilimsel bilginin
mutlak olduguna inandiklarini belirlemislerdir. Bora, Aslan ve Cakiroglu (2006) ve
Erdogan, Cakiroglu ve Tekkaya (2007) tarafindan yapilan galismalarda da fen
bilimi 6gretmen adaylarinin, 6gretmenlerinin ve lise 6grencilerinin bilimsel bilginin
degiskenligi hakkinda modern fakat bilimin ne oldugu, bilimsel modellerin dogasi,
hipotezlerin, teorilerin ve yasalarin 6zellikleri hakkinda yetersiz anlayiga sahip
olduklari belirlenmistir. Bady (1979) ve Smith, Maclin, Houghton ve Hennessey
(2000) ise 6grencilerin teorilerin dogrulugunun deneysel kanitlarin toplanmasiyla
kanitlanabildigine inandiklarini ortaya koymuslardir. Aslan ve Tasar (2013)’a goére
de oOgrenciler bilimsel bilginin tamamen dogru oldugunu dusinmekte, bilim
insanlarinin temel ilgilerinin doga yasalarini ortaya cikarmak icin gercekleri
anlamak ve siniflandirmak olduguna inanmaktadirlar. Ogrencilere gére hipotezler
kanitlanabilir. Ayrica, 6grenciler bilimde yaraticilik, teoriler tarafindan yonlendirilen
arastirma programlari, deneyler, modeller, hipotezler, teoriler ve vyasalar
arasindaki farklilik hakkinda vyeterli anlayigsa sahip degillerdir. Lederman ve
Lederman (2014) 6grencilerin yetersiz bilimin dodasi anlayisina sahip olmalarinin
sebepleri olarak bilimin dogasi kavrami konusunda vyasanan sikinti ile
ogretmenlerin bilimin dogasini 6gretmelerini kolaylastiracak az sayida arastirmaya
dayali kaynagin olmasini siralamiglardir. McComas (1998) ise bilimin dogasi ile
ilgili kavram yanilgilarinin olugsmasinin nedenlerini ogretmenlere rehberlik eden
ders kitaplarinda bilimin dogasina yuzeysel olarak yer verilmesi ve o0gretmen
yetistirme programlarinda o6gretmen adaylarina bilimsel arastirma deneyimi
saglanirken bilim felsefesi iceriginin eksikligi olarak belirtmistir. Bilimin dogasi ile

ilgili 15 yaygin inanigi ise soyle siralamisgtir;
1) Hipotezler teori, teoriler kanun olur,
2) Kanunlar ve bilimsel fikirler kesindir,
3) Hipotez dayanagi olan tahmindir,
4) Evrensel bir bilimsel yontem vardir,
5) Dikkatlice toplanmig kanit kesin bilgi ile sonuglanir,
6) Bilim ve bilimsel yontemler kesin ispatlar ortaya koyar,

7) Yaraticihgin aksine bilim siregseldir,



8) Bilimsel yontemler ve bilim tim sorulari cevaplar,

9) Bilim insanlari objektiftir,

10) Bilimsel bilginin temel asamasi deneylerdir,

11) Bilimsel sonuglar kesinligi saglamak amaciyla tekrar incelenir,
12) Bilimsel bilgi yeni kanitlar bulundugunda hemen kabul goérur,
13) Bilimsel modeller gergedi gosterir,

14) Bilim ve teknoloji benzerdir,

15) Bilim tek bir kiginin yarattagu bir takiptir.

Bilimin dogasi ile ilgili yapilan arastirmalar, ogrencilerin bilimin dogasi
anlayisini en iyi bilimin dogasini biligsel bir 6grenme beklentisi olarak kabul ederek
ve bu anlayiglarini  yansitmak icin  kendilerine firsatlar saglanarak
kazanabileceklerini gdstermigtir (Park, Yang & Jinwoong, 2020). Lederman ve
O’'Malley (1990) ise, 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin bilimsel bilginin
gecici ve yeniden yorumlanan boyutlarini anlama ile yakindan ilgili oldugunu
belirtmiglerdir. Lederman (2007) ogrencilerin, bilimin dogasi ile ilgili mevcut
delillerin o gunku bilgiler 1s1ginda degerlendirildigini, algilarin deliller dogrultusunda
degisebilecedini ya da ayni delillerin farkli bir disinme modeline neden

olabilecegini fark etmelerinin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Cok sayida calismada ise 6gretmenlerin bilimin dogasi inanglari incelenmis
ve pozitivist ideolojinin fen bilimi 6gretmenleri arasinda yaygin oldugu goérulmastir
(Bryan, 2012; Hodson, 2009; Lederman & Lederman, 2012). Yine yapilan
calismalarda ogretmenlerin bilimin dogasi goruglerinin ¢agdas bilimsel goruglerle
uyusmadigr belirlenmigtir (Gallagher, 1991; King, 1991; Lederman, 1992).
Anggoro vd., (2020) ¢cogu ilkdgretim dgretmen adayinin bilimin dodasinin boyutlar
ile ilgili yanlis anlamalara sahip oldugunu ifade etmiglerdir. Ogretmenler ve
Oogretmen adaylari ile yapilan galismalarda onlarin yeterli bilimin dogasi anlayisina
sahip olmadiklari ortaya ¢ikariimistir (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Carey &
Stauss 1970; Dogan & Abd-El-Khalick, 2008; Haidar, 1999; Leblebicioglu, Metin &
Yardimci, 2012; Murcia & Schibeci, 1999; Pomeroy 1993; Rubba & Harkness,
1993; Tasar, 2006; Yakmaci, 1998). Ayrica yapilan ¢alismalarda bu yetersizlikler
de siralanmigtir. Leblebicioglu, Metin & Yardimci (2012) calismalarinda teori ve
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yasalarin yapisinin, bilimsel bilgilerin degisebileceginin o6gretmen ve oOgretmen
adaylar tarafindan bilinmedigini aksine bilimin hem evrensel hem de objektif
yapida oldugunu, sadece veriye dayandigini duasunduklerini, bilimsel bilgi
olusturma surecinde hayal gucu ve vyaraticihgin ihmal edildigi sonucuna
ulasmiglardir. Sahin, Deniz ve Goérgen (2006) calismalarinda égretmenlerin bilimin
sinirhiliklari, gozlem, bilimsel bilginin din olgusundan ayri tutulmasi gibi bilimin
dogasinin boyutlari ile ilgili anlamalarinin istenilen duzeyde olmadigini
belirlemiglerdir. Yakmaci (1998) calismasinda fen &gretmenlerinin  bilimin
degisebilirligi, bilimsel bilginin tam anlamiyla kesin olmamasi ile ilgili gergekgi
goéruslere sahip olduklarini ancak hipotez, teori ve yasalarin ozellikleri, bilimsel
yontem ile ilgili gercekci goruslere sahip olmadiklarini belirlemistir. Hodson (2009)
ogretmenlerin bilimin dogasi inaniglarinda pozitivist ideolojinin etkisinin oldugunun
belirlendigi ¢galismalarla ilgili olarak, bu etkiyi sdyle aciklamistir; gdzlem ve deneyin
teori yUkli dogasini bilmeme, degismeyen algoritmik bilimsel sorgulama
yontemine olan inang, bilimsel bilginin durumu hakkinda kararsizlik ve bilimsel
uygulamanin sosyal ve kultirel bagimhhgi ile hayal gicu ve yaraticiigin rolunu
g6zden kacirma. Lederman (1992) ise 6gretmenlerin dnemli bir kisminin bilimsel
bilginin degisken olmadigina inandigini, diger bir kisminin ise hala pozitivist ve
idealist bir bilimin dogasi gorustne sahip oldugunu ileri surmustur. Wallace (2014)
deneyimli fen oOgretmenlerinin stabil, siki sikiya bagh ve degisime direngli
goéruslere sahip oldugu sonucuna ulagsmistir. Yine vyapilan c¢aligmalarda
ogretmenlerin  bilimin dogasini etkili ogretmek icin gerekli olan beceri ve
anlayiglara yeteri kadar sahip olmadiklari belirlenmistir (Agdlarci, Sarigayir & Sahin,
2016; Mesci & Renee’S, 2017).

Bilimin Dogasinin Boyutlari
Literatur incelendiginde bilimin dogasinin boyutlarinin asagidaki gibi ayirt

edildigi gorulmektedir. Bu boyutlar;

Bilimsel bilginin degisken dogasi. Bilimsel bilgi guvenilir ve kalici olsa da
mutlak ya da kesin degildir. Gergekleri, teorileri ve yasalari iceren bilgiler degisime
aciktir. Bilimsel iddialar teknoloji ve dusuncedeki gelismeler yoluyla ortaya konulan
yeni kanitlarla degigebilir, yeni kanitlar bu iddialari etkileyebilir ya da mevcut
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iddialar yeni teorik ilerlemeler, kulturel ve sosyal gevrelerdeki degisimler 1g1ginda
yeniden yorumlanabilir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002).

Bilimsel bilginin deneysel dogasi. Bilimsel bilginin en 6nemli
Ozelliklerinden biri onun deneysel ve gozlemsel dogasidir. Bilim, deney ve
gbzleme dayali olma 0Ozelligi ile mantik, matematik ve din gibi diger disiplinlerden
ayrilmaktadir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Lederman &
Lederman, 2004). Bilim kismen doganin gozlenmesine dayansa da yapilan tum

gOzlemler insan algisi ve kullanilan araglar ile de sinirlhidir (Abd-El-Khalick, 2001).

Gozlem, c¢ikarim. Gozlemler direkt olarak duyulara ulasabilen dogal
olaylarin ve gozlemcilerin ulasabildigi sonuglarin tanimsal ifadeleridir. Cikarimlar
ise, duyulara direkt ulasamayan olaylar hakkindaki ifadelerdir. Gézlem ve gikarim
arasindaki farki anlama, bilim dlnyasinda yer alan ¢ikarimsal ve teorik varliklari
(atom, molekil, molekul orbitalleri, protonlar gibi) kavramada énemlidir (Lederman,
Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Bilimsel bilgi dinyanin gézlenmesi ve
gOzlemlerin yorumlanmasiyla olugturulsa da goézlemler insan algilarindan
suzulmektedir (Abd-El-Khalick, Waters & An-Phong, 2008). Daha oncedeki
calismalar ogretmen ve ogrencilerin gozlem ve cgikarimlarin teori yukli dogasi
hakkinda bilgilerinin olmadigini ortaya koymustur. Ogretmen ve dgrencilerin bir
kKisminin ise bilim insanlarinin ayni olgu igin ayni gézlem ya da ¢ikarimlar ortaya
koyacagini ¢unku bilim insanlarinin tamamen objektif olduguna dair kavram
yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir (Chen, 2006; McComas, 1998). Ayrica
g6zlemlerle kiyaslandiginda c¢ikarimlar Uzerinde fikir birligine varmak oldukca
zordur (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Lederman & Lederman,
2004; Yildirim, 2002).

Bilimsel teoriler ve yasalar. Teoriler birden ¢ok arastirma alaninda yapilan
iliskisiz gdzlem setlerinin acgiklanmasina yardim etmektedir. Ornegin; kinetik
molekul teorisi maddenin fiziksel halindeki degisim, kimyasal reaksiyon hizlari,
sicaklik ve transferi ile ilgili diger olaylarin aciklanmasinda kullaniimaktadir. Daha
onemlisi, teoriler arastirma problemleri olusturmada ve daha ileri arastirmalara yon
vermede buyuk rol oynamaktadir. Bilimsel teoriler ¢cogunlukla varsayim dizisine
dayanmakta ve gozlenemeyen varliklarin varligint 6ne surmektedir. Bu nedenle
teoriler dogrudan test edilemezler. Yalnizca dolayli kanitlar teorileri desteklemek

ve gecerligini test etmek i¢in kullanilabilir. Bilim insanlar teorilerden test edilebilir
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tahminler olusturmakta ve bunlari somut verilere karsi kontrol etmektedir. Bu tir
tahminler ve deneysel kanitlar test edilmis teorinin guven seviyesini artirmaya
yaramaktadir. Yasalar ise gozlenebilir olaylar arasindaki iligkilerin betimsel
ifadeleridir. Belli bir sicaklikta bir gazin basinci ile hacmi arasindaki iligki ile ilgili
Boyle yasasi buna tipik bir ornektir. Teoriler ise, gozlenebilir olaylar hakkindaki
cikarimsal aciklamalardir. Ornegin, Boyle vyasasini aciklamak icim kinetik
molekuler teori kullaniimaktadir. Teoriler ve yasalar birbirlerine donusturilemez
farkh bilgilerdir. Her ikisi de gegerli bilim UrGnleridir (Lederman, Abd-El-Khalick,
Bell & Schwartz, 2002). Oysaki cogu 6gdrenci ve 6gretmen bilimsel teorilerin strekli
test etme ve dogrulama ile yasalara donusecegine inanmaktadir (Aikenhead &
Ryan, 1992; McComas, 1998). Ornegin gaz ile ilgili yasalar gaz davraniglarini,
molekuler kinetik teori ise gaz partiklllerinin davraniglarini tanimlamaktadir.
Molekuler kinetik teorinin gaz yasalarindan uzun bir sure sonra ortaya konulmasi
teoriler ve vyasalarin hiyerarsik bir iliski icinde olmadigini gdéstermektedir
Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; McComas, 2004).

Bilimsel bilginin yaratici ve hayalperest dogasi. Bilim, inanilanin aksine,
tamamiyla rasyonel ve duzenli bir aktivite degildir. Bilim, bilim insanlarinin
yaraticiligini gerektiren teorik varliklarin ve acgiklamalarin kesfini icermektedir.
Bilimin bu yonU onun c¢ikarimsal dogasi ile birlestiginde, atom gibi bilimsel
varliklarin gergegdin bir kopyasi olmaktan ¢ok islevsel teorik modeller oldugu ortaya
konulmaktadir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Bilim insanlari
bilimsel arastirmalar sirasinda (hipotez olusturma, tahminler yapma ve fikirlerini
test eden yollar bulma) yaraticiliklarini ve hayal guglerini kullanmaktadirlar (AAAS,
1990; NSTA, 2000). Bilimde vyapilan orijinal g¢alismalar da bilim insanlarinin
yaraticiligina dayanmaktadir (Lederman, Abd-EI-Khalick, Bell & Schwartz, 2002).

Bilimsel bilginin teori yukli dogasi. Bilim insanlarinin ¢aligmalarini,
teoriye ve disipline baghliklari, inanglari, on bilgileri, deneyimleri, egitimleri ve
beklentileri gibi faktorler etkilemektedir. Bu siralanan faktorler arastirdiklar
problemleri, calismalarini nasil yurGttiklerini, neyi godzlemlediklerini (ya da
g6zlemleyemediklerini), gbézlemlerine nasil yorum kattiklarini da etkilemektedir
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Bilim insanlari bilgileri,
teorileri ve diger kisisel o6zelliklerinden dolayi orijinal ¢alismalar igin gerekli olan

farkh bakis acilarina sahip olmaktadirlar (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
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Schwartz, 2002; McComas, 2004). Bilimsel bilgi nesnelli§gi oraninda gecerli ve
degerlidir (Popper, 1979).

Bilimsel bilginin sosyal ve kiltiirel bagimhihgi. Bilim, bir insan girigimi
olarak buyuk bir kaltir i¢in gerceklestiriimekte ve uygulayicilari da bu kaltur i¢cinde
yasamaktadir. Dolayisiyla bilim icinde gergeklestirildigi cesitli elementlerden ve
entelektlel ¢cevreden etkilenmekte ve onlar etkilemektedir. Bu elementler sosyal
yapilari, otoriteleri, politikayi, sosyo-ekonomik faktorleri, felsefeyi ve dini icermekte
ancak bunlarla sinirli kalmamaktadir. Ornegin; insanin evrim sireci sosyal ve
kiltarel faktorlerin bilimsel bilgiyi nasil etkiledigini gostermektedir (Lederman, Abd-
El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Darwin’in tirlerin dogal secilim goértsu
cevresindeki kapitalist fikirlerden etkilenen ve bilim ile kaltar arsindaki karsilikli
etkilesimin bir diger 6rnegidir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002;
McComas, 2004). Ogrencilerin ve 6gretmenlerin cogunlugu ise bilimi toplum ve
kulturden bagimsiz evrensel gergekler ya da dogrulari arastirma araci olarak
algilamaktadir (McComas, 1998). Oysaki bilimsel bilgi sosyal baglamda
tartisilmakta ve sosyal etkilesim sureci sonucunda olugsmaktadir (AAAS, 1990;
Lederman, 2007).

Bilimsel yontem miti. Bilim insanlarinin gbézlem, karsilastirma ve 6lgim
yaptigi, test ettigi, tahminde bulundugu, hipotez kurdugu, dusunceler Urettigi,
teoriler ve acgiklamalar olusturdugu dogrudur. Fakat bilim insanlarini, yanilmaz
sekilde islevsel ya da gecerli gozUmlere ya da cevaplara, kesin ya da dogru bilgiye
ulastiracak tek bir aktivite dizisi yoktur (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002). Ogrenci ve dJretmenlerin cogunun; bilim insanlarinin evrensel,
adim adim bir bilimsel yontem takip ettigi ve bilimsel yontemin gegerli ve dogru
sonuglar ortaya koyduguna dair yanilgilara sahip oldugu belirlenmistir (Ryan &
Aikenhead, 1992).

Bilimin Dogasinin Ogretimi

Bilimin dogasi dgretimi; bilimin ne oldugu ve nasil isledigi, bilim insanlarinin
sosyal bir grup uyesi olarak nasil galistigi, toplumun bilime nasil yon verdigi ve
bilimsel ¢alismalara nasil tepkiler verdigi sorularina cevap veren bir anlayis elde
etmeyi amaglamaktadir (McComas & Olson, 2000). Bilimin dogasi o6gretim

yaklagimlari ile &grencilerin bilimin dogasini daha derin anlamasinin nasil
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saglanacagi gibi konular birgok fen bilimi arastirmacisi tarafindan tartisilmaktadir
(Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998; Hodson, 2014). Arastirmacilar arasinda
bilimin dogasini egitim programlarina dahil etmenin énemi konusunda fikir birligi
olmasina ragmen, ayni durum bilimin dogasinin nasil dgretilecegi konusunda
gecerli degildir (Justi & Santos, 2019). Cogu fen bilimi egitimcisi bilimin dogasi
Oogretiminin 6gretmen merkezli yerine 6grenci merkezli ve sorgulama yonelimli
olarak gergeklestiriimesi fikrini prensipte kabul etmektedir ancak bu durum pratikte
oldukca karmasiktir. CUnkd yeni bir 6gretim programi igerigi olarak bilimin dogasi
geleneksel fen bilimi igeriginden birgcok yonden farklidir. Séyle ki, bilimin sosyal ve
kulturel baglama baglihginin 6gretimi “cisimler hareketlerini herhangi bir kuvvet
olmaksizin surdurtr” goérusunin ogretiminden oldukga farklidir. Ayrica bilimin
dogasinin ogretimi icin kullanilan o6gretim stratejileri, 6gretim materyallerinin
dizenlenmesi geleneksel igerik 6gretimi icin kullanilanlardan da farkli olmahdir. Bu
onemli farkliliklar alanda yapilan birgok arastirma ¢abasina ragmen bilimin dogasi
ogretimi hakkinda tartismalarin olmasini kaginilmaz kilmaktadir (Park, Yang &
Jinwoong, 2020).

Literatirde bilimin dogasi ogretimi igin kullanilan baglica iki yaklasima
(dolayl ve dogrudan) vurgu yapiimaktadir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a;
Bell, Matkins & Gansneder, 2011; Lederman, 2007). Bazi arastirmacilar dolayl
yaklasimin ogretmenlerin ve ogrencilerin bilimin dogasi kavramalarina etkisini
incelemiglerdir (Bell, Blair, Crawford & Lederman, 2003; Salter & Atkins, 2013).
Dolayli yaklasimda, bilimin dodasi anlayisinin bilim felsefesi ya da tarihi dersleri
veya daha onceki calismalarda yer alan bilimsel aktiviteler yoluyla kazanilacagi
dusunulmektedir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998). Dolayli yaklagim
yoluyla bilimin dogasina acgik bir sekilde deginilmemekte, dégrencilerin bir bilim
insani gibi etkinliklere katilmasi ve bu etkinlikler sonunda bilim ve bilimin dogasina
yonelik kazanimlara erigmesi dusunulmektedir (Schwartz, Lederman & Crawford,
2004). Ogrencilerin sorgulama yaklagimli aktiviteler ve bilimsel sirre¢c becerisi
ogretimi ile bilimin dogasi kavrayiglarini geligtirece@i ve bilimin dogasinin bilimsel
sorgulama aktivitelerinde mesgul olmanin bir Grinu olmaktan c¢ok dogrudan
Ogretim programi hedefi olmasi gerektigi savunulmaktadir (Khishfe & Abd-El-
Khalick, 2002). Ayrica dolayh yaklagsimin dogrudan-yansitici kadar etkili olmadigi
da literatlrde belirtiimektedir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Akerson,
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Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Akerson, Elcan Kaynak & Avsar Erumit, 2019;
Bell, Lederman & Abd-El- Khalick, 2000; Khishfe & Abd-El- Khalick, 2002; Khishfe
& Lederman, 2007; Lederman, 2007; Lederman & Lederman, 2014). Adibelli-
Sahin ve Deniz, (2017) dolayh yaklagimin kullanildigi calismalarin, 6grenenlerin
bilimin dogasi goruslerinin  bilimin dogasi boyutlarini  6gretmeksizin gergek
arastirma ortamlarinda zaman harcansa bile naif kalacagini ve yeterince iyi
olmayacagini gosterdigini ileri surmuslerdir. Cok sayida arastirma da etkili bir
bilimin dogasi o6gretiminin dolaylinin aksine dogrudan ve vyansitici olmasi
gerektigini belirtmistir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Abd-EIl-Khalick, Waters ve
An-Phong (2008) ve McDonald (2010) bilimin dogasi anlayisi kazanmada
dogrudan yaklagsimin dolayl yaklagima gore daha etkili oldugunu iddia etmiglerdir.
Dogrudan yaklasim tartismalar ve uygulamali aktiviteleri takip eden yazili gbrevler

yoluyla 6grenenlerin dikkatini bilimin dogasinin anahtar boyutlarina gekmektedir.

Yansitici bilimin dogasi yaklasimi ise ogrenenlerin ¢aligmalarinin bilimin
dogasini nasil resmettigi ve sorgulamalarinin bilim insanlarinin ¢alismalarina ne
kadar benzer ya da farkh oldugu halkinda dusunmelerini gerektirmektedir
(Akerson, Hanson & Cullen, 2007). Dogrudan-yansitici yaklasimda ogrenciler
bilimsel etkinliklere katilarak bilimsel slUre¢ becerilerini kullanmakta ve etkinlik
suresince ya da sonunda bilimin dogasi hakkinda tartisip c¢ikarimlarda
bulunmaktadir (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Schwartz, Lederman
& Crawford, 2004; Lederman, 2007). Dogrudan yaklasimda bilimsel aktiviteler,
bilim tarihi ya da felsefesi ve bilimin dogdasi aktiviteleri ders igerikleri ile iligkilidir
(Peters, 2012). Bilimin dogasinin en etkili baglamsal bir icerikte dogrudan ve
yansitici yaklasimlar ile dgretilebilecegi dnerilmektedir (Burgin & Sadler, 2016). Bu
yaklagim fen bilimi 6gretmenlerin 6gretimsel uygulamalari agisindan, égrencilere
her derste bilimin dogasi fikirlerini diger biligsel fen bilimi konulari gibi dikkatlice
planlanan ve uygulanan 6grenme firsatlari ile 6grettigi dogrudan uygulamalari
icermektedir (Park, Yang & Jinwoong, 2020). Das, Faikhamta ve Punsuvon
(2018)’e gore dogrudan-yansitici yaklasimda dersin hedeflerinde bilimin dogasinin
boyutlarindan bahsedilmekte ve 6grencilere bu boyutlari tartismalari igin firsatlar
saglamaktadir. Adibelli-Sahin ve Deniz (2017)e gére dogrudan-yansitici
yaklagimin dogrudan kismi 6grenenlerin tartisma ve sorgulama yoluyla belirgin

bilimin dogasi boyutuna ilgilerini gekerek bilimin dogasi boyutlarini onlara goértnur
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yapmaktadir. Yansitici kisim ise 6grenenlerin bilimin dogasi ile ilgili kargi karsiya
kaldiklari yeni fikirler 1s1ginda mevcut bilimin dogasi fikirlerini glincellemede onlari
mesgul etmektedir. Bilimin dogasinin 6gretiminde kullanilan dogrudan ve yansitici
yaklagimin kritik noktasi oOgrencileri bilimin dogasinin boyutlari hakkinda
tartismaya tesvik eden sorular sormaktir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002;
Lederman & Lederman, 2019). Bilimin dogasinin dgdrencilerin ne 6grendiklerini
yansittiklari firsatlarla 6grenilebilecegi dogrudan-yansitici yaklagimin bir diger
Ozelligidir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002).

Bilimin dogasi igerigi ile farkh yansitma tirlerine odaklanmanin dogrudan-
yansitict bilimin dogasi ogretiminin iki etkili bileseni oldugu ileri surulmektedir
(Adibelli-Sahin & Deniz, 2017). Dogrudan-yansitici yaklasimda ogrencilerin bilimin
dogasi goruslerini gelistirme amacinin ikincil bir Grin olmaktan ¢ok planlanmasi
gereken bir durum oldugu kabul edilmektedir (Akindehin, 1988). Bell, Matkins ve
Ganseder (2011)’e goére dogrudan yaklasim ogrencilerin dikkatini tartisma,
yansitma ve spesifik sorularla hedeflenen bilimin dogasi boyutlarina ¢cekmektedir.
Abd-El-Khalick ve Lederman (2000b) bilimin dogasinin ikincil bir 6grenme Uranu
olarak ogrenilmesi yerine biligsel bir 6grenme urinu olarak kabul edilmesi ve
dogrudan planlanmig bir aktivite olarak ogretilmesi gerektigini vurgulamiglardir.
Diger bir tartisma konusu ise dogrudan-yansitici 6gretim yaklagsiminin, égretimin
spesifik bir baglamda yapilip yapilmadigina bakilmaksizin 6grencilerin bilimin
dogas! anlayisini gelistirmede umut verici oldugudur (Khishfe & Abd-El-Khalick
2002; Lederman 2007). Arastirmalar baglamdan bagimsiz aktivitelerin 6gretmenler
icin daha kolay erisilebilir olabilecegini ve bu aktivitelerin bilimin dodasini daha iyi
aydinlatma firsatlari saglayabilecegini gostermistir (Bell, Mulvey & Maeng, 2016;
Herman, Clough & Olson, 2013). Khishfe ve Lederman (2007) igerik bagimsiz
dorudan-yansitici yaklagsimin yeterli bilimin dogasi gorusu elde etmede igerik
bagimli yaklasim kadar etkili oldugunu gostermistir. Ault ve Dodick (2010) ise
bilimin dogasinin dgrencilerin gercek bilimle baglanti kurmalarini kolaylagtiracak
spesifik bir disiplin baglaminda ogretiimesi gerektigini iddia etmektedir. Ayni
sekilde Aglarci, Sarigayir ve Sahin (2016) de bilimin dogasi 6gretiminde kapsamli
aktiviteler yerine baglamsal aktivitelere daha fazla odaklanmayl tavsiye
etmektedirler. Garcia-Carmona ve Acevedo-Diaz (2018) bilimin dogasinin sorular

formlle etme, vyaraticilik, hayal glcu, deney yapma, firsat olarak hatalar,
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modelleme, is birligi ve takim calismasi, tartisma, iletisim ve degerlendirme gibi
arastirma ile iligkili kavramlar ve aktivitelerle 6grenebilecedini dnermislerdir. Ayrica
bilimin dogasi sosyobilimsel meseleler ile ilgili bilin¢li yargilamalarda bulunmada
onemli bir kavram olarak kabul edildiginden (Lederman vd., 2014; Zeidler & Keefer
2003), bilimsel ve sosyo bilimsel meselelere deginen tarihsel ve modern
durumlarin, bilim tarihi olaylarinin ve arastirma etkinliklerinin bilimin dogasi
ogretiminde kullanimi bazi arastirmacilar tarafindan énerilmistir (Allchin, Andersen
& Nielsen, 2014; Matthews, 2012). Ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmek ve bilimin dogasini daha etkili 6gretebilmeleri igcin de arastirmalar
yapilmaktadir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; Cofré vd., 2019; Lederman,
2007) ve bu aragtirmalarin cogunun fen bilimi o6gretim yontemleri dersleri
kapsaminda yuaratuldugu gorulmektedir (Bell, Matkins & Gansneder, 2011; Cofré
vd., 2019).

Bilimin dogasi ogretiminde kullanilan bir diger yaklasim ise tarihsel
yaklagsimdir. Tarihsel yaklasimda tarihsel sdre¢ iginde bilimsel bilginin nasil
gelistigi, eski zamanlarda kabul gdérmemis goruslerin zamanla yeni bilimsel
fikirlerin olusmasini nasil etkiledigi tarihsel hikayelerle anlatilarak bilimin dodasinin
ogrenilmesi amaclanmaktadir (McComas & Olson, 2000). Khishfe ve Abd-El-
Khalick (2002) tarihsel yaklagimda bilimin dogasi goruslerini gelistirmek igin bilim
tarihinin bilim 6gretimine dahil edilmesini ileri sirmusglerdir. Bu yaklagimda bilimsel
kavramlarin ogretiimesinde sosyal ve tarihsel baglam ele alinip, eski toplumlar
tarafindan kabul gérmeyen bilimsel fikirlerin Gzerinde durulmasi ve bu fikirlerin
bilimin dogasi kavramlarini gelistirmesi amaglanmaktadir (Dogan & Ozcan, 2010;
McComas & Oslon, 2000). Arastirmacilara goére tarihsel deneyimleri (deneyler)
iceren bilim tarihi yaklagimi bilimin epistemolojik, yontemsel ve sosyal boyutlarini
ortaya c¢ikararak bilimin kavramsallagtiriimasini saglamada guglu bir aragtir
(Allchin, Andersen & Nielsen, 2014; Irwin, 2000; Matthews, 1994). Bilim tarihi
aktiviteleri yoluyla 6grenciler bilimle iyi iligkiler kurmakta ve bilimin kendilerinin de
yapabilecegi ve anlayabilecedi bir sey oldugunun farkina varabilmektedir
(Appelget, Matthews, Hildreth & Daniel 2002). Bilim tarihi sayesinde ogrenciler
bilimin bilgiye ulasmanin bir yolu olan bir sire¢ oldugunu fark etmektedirler
(Tokus, 2018). Lagin Simsek (2011) calismasinda yer alan égretmenlerinin bilim

tarihinin 6nemi hakkinda dusuncelerini ve kendi derslerinde bilim tarihinden nasil
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yararlandiklarini belirlemeye ¢alismistir. Calismanin sonunda 6gretmenlerin bilim
tarihinin 6nemi hakkinda anlayislarinin yetersiz oldugunu, c¢ogunlukla bilimin
kavramsal yonu ile ilgilendiklerini ve 6grencilere bilimsel bilgi verme asamasinda
bilim tarihinden yararlandiklarini belirlemiglerdir. Genel olarak bilimin isleyisi, bilim
insanlarinin arastirmalarini nasil ve hangi kosullarda yaptiklari, toplumsal, kulturel,
ekonomik Ozelliklerin arastirmalarini nasil etkiledikleri Gzerinde durmadiklarini da

belirlemislerdir.

Ogretmenlerin bilimin dogas! gorusini direkt olarak sinif uygulamalarina
aktardigini test eden deneysel ¢alismalar onlarin bilimin dodasi goérusleri ile sinif
uygulamalari arasindaki iligkinin kabul edilenden daha karmasik oldugunu
gOstermigstir (Lederman & Druger, 1985; Lederman & Zeidler, 1987). Wahbeh ve
Abd-El-Khalick (2014) 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarinin égrenilen icerik
ile oldukga iligkili oldugunu ve oAgretmenlerin bu bilgiyi diger iceriklere transfer
etmede gucluk yasadigini ortaya koymusglardir. Bilimin dogasi ogretimi ile ilgili
yapilan ilk ¢calismalar bilingli bilimin dogasi anlayigina sahip 6dretmenlerin dogal
olarak anlamalarini pratige aktarabilecekleri kabulinu benimseseler de (Brunner &
Abd-El-Khalick, 2019) bilingli bilimin dodasi anlayisinin bilimin dodasi égdretimi icin
gerekli olsa da yeterli olmadidi belirlemistir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman,
1998; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; Lederman, 1999). Ayrica 6gretmenlerin
bilimin dogasi anlayislarint sinif uygulamalarina transfer etmelerine cesitli
faktorlerin etki ettigi de belirlenmistir (Brunner & Abd-El-Khalick, 2019). Abd-El
Khalick ve Lederman (2000b) bu faktorleri; sinifta kompleks ve ¢ok yonla égretimin
dogasini temsil eden diger degigkenler (6gretimsel ve &gretim programi
sinirliliklar, 6gretmen deneyimleri vb.) olarak siralamiglardir. Dahasi arastirmalar
bilimin dogasini ele alan ders planlarinin bile yetersiz gekilde uygulandigini
gostermistir  (Summers & Abd-El-Khalick, 2019). Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman, (1998) ise bu faktorleri bilimin dogasini anlamaya yoénelik sikintilar ve
bilimin dogasini degerlendirmede kaynak ve deneyim eksikligi olarak

siralamiglardir.

Bilimin dogasi o6gretiminde kullanilan argumantasyon yontemi ile ilgili
yapillan caligmalar ise argumantasyon surecini anlamanin iyi dizeyde bilimin
dogas! anlayisi gelistirmeye yardim edebilecegine dair birtakim bulgular ortaya

koymustur. Argumantasyon yontemi oOgrenenlerin bilimin dogasi gorusleri
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gelistirmeleri surecinde argumantasyon ogretiminden yararlanmakta ve ayni
zamanda dogrudan bilimin dogasi 6gretimini de kapsamaktadir (McDonald &
McRobbie, 2012). Kisisel ve evrensel meselelerle ilgili bilingli kararlar alma
yetenedi dunya capindaki reform belgelerinde yer alan bilimsel okuryazarhdin
anahtar bilegeni oldugundan o6grenenleri argumantasyon uygulamalarinda mesgul
etmenin dnemi vurgulamaktadir (Tytler, 2007). Cok sayida arastirmaci égrencilerin
iyi duzeyde bilimsel okuryazarlik becerisine sahip olmak igcin argimantasyon
surecine katilmalari gerektigini ifade etmistir (Von Aufschnaiter, Erduran, Osborne
& Simon, 2008; Sampson & Clark, 2009). Boylelikle 6gdrenciler yalnizca bilimsel
bilgi elde etmeyip ayni zamanda bilim epistemolojisini, bilimsel uygulamalarini ve
yontemleri 6grenecek ve bilimin dogasi anlayigi gelistirecektir (Tavares, Jiménez-
Aleixandre & Mortimer, 2010; Ryu & Sandoval, 2012). Osborne, Erduran ve
Simon, (2004) argumantasyon yonteminin bilimsel bilginin olusturulmasinda
onemli bir ara¢ oldugunu, o6grencilerin kavramsal anlayis ve arastirma becerisi
gelistirmesine yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Cengiz ve Kabapinar (2017)
¢alismalarinda argumantasyon yodnteminin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayiglarini olumlu yénde etkiledigini tespit etmelerine ragmen teori-kanun,
gozlem-gikarim, deney-evrensel yontem iligkileri ile ilgili yanilgilari degistirmenin
zor oldugunu rapor etmislerdir. Sadler, Chambers ve Zeidler (2004) bireylerin
sosyobilimsel argumantasyon surecine katildiginda bilimin dodasi anlayislarinda
degisimin kaginilmaz oldugunu iddia etmislerdir. Ogunniyi (2006) yaptigi calisma
sonrasinda ogretmenlerin bilimin dogasi goruslerindeki gelismenin dogrudan
argumantasyon oOgretimini vurgulayan ve bilimin tarihsel, felsefi ve sosyolojik
yonlerini dikkate alan bir dersin etkinligine kanit oldugunu belirtmigtir. Strike ve
Posner (1992) bilimsel bir mesele ile ilgili fikirler ileri surmeyi, bu fikirleri
desteklemeyi, elestirmeyi, degerlendirmeyi ve yeniden gdzden gegirmeyi iceren
argumantasyon surecine katilan 6grencilerin, bilimi disuncelerin ortaya kondugu,
sorgulandigi ve gelistirildigi veya degistirildili bir stre¢ olarak goérebileceklerini
ifade etmislerdir. McDonald (2010) ise bilimin dodasi ve argimantasyon ydontemini
inceleyen c¢alismalardan elde edilen ¢ikarimlarin dayanaklarini 5 maddede
siralamigtir. Bu dayanaklar; 1) 6grenenlerin bilimin dogasi goérUsleri onlarin
sosyobilimsel baglamlarla ilgili argimantasyon sureglerinde mesgul olmalarini
etkilemektedir, 2) dogrudan bilimin dogasi 6gretimi ile dogrudan argimantasyon

ogretiminin 6grenenlerin argumantasyon becerilerini, bilimin dogasi goruslerini
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gelistirmelerine ve argimantasyon surecinde mesgul olmalarina yardim etmede
tavsiye edilmektedir, 3) 6grenenlerin bilimin dogasi goruslerini uygulamalarini ve
bu goruslerinin olusturduklari argimanlar ile ilgisini anlamalarini saglamada uygun
pedagojik stratejiler yoluyla rehberlik gereklidir, 4) &grenenleri bilimsel
argumantasyonda mesgul etme onlarin bilimin dogasi goéruslerini dogrudan bilimin
dogasi 6gretimi olmadan gelistirebilir, 5) 6grenenleri dogrudan argimantasyon ile
dogrudan bilimin dogasi 06gretiminde mesgul etme onlarin bilimin dogasi

gorusglerini gelistirmelerine dnculuk etmektedir.
Bilimin Dogasi Anlayisi ile ilgili Arastirmalar

Literatirde oOgrenciler ile ogretmenlerin bilimin dogasi anlayiglarinin
incelendigi ve bu anlayiglarin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili gok sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Anggoro vd., 2020; Aslan &
Tasar, 2013; Blanco Niaz & Mansoor, 1997; Cofré vd., 2019; Dogan & Abd-El-
Khalick, 2008; Koksal, 2010; Lederman, 2007; Liang vd., 2009; Mustikasari,
Muzakir & Yuliani, 2020; Timur, imer Cetin, Timur & Aslan, 2020). Bu calismalar
incelendiginde, ana odaklarinin 6grencilerin (Deng, Chen, Tsai & Chai, 2011,
Dogan & Abd-El-Khalick, 2008; Lederman, 1986) ve 6gretmenlerin bilimin dogasi
anlayiglarini incelemek (Haidar, 1999; Liu & Lederman, 2007; Mulvey & Bell,
2017) ve herhangi bir 6gretim yaklasiminin ya da programin onlarin bilimin dogasi
anlayiglarina etkisini degerlendirmek (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a; Abd-El-
Khalick, 2005; Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Bell, Matkins &
Gansneder, 2011; Celik, 2020; Cofré vd., 2019; Leung, 2020; Mesci & Renee’S,
2017; Parker & Rochford, 1995; Sert Cibik, 2016) oldugu gorulmektedir.

Anggoro vd., (2020) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin
boyutlari ile ilgili olasi yanlis anlamalarini incelemeyi ve bilimin dogasi anlayiglarini
gelistirmek icin alternatif bir uygulama yapmayi amaglamislardir. Calismada bilimin
dogas! inang anketi kullaniimistir. Calisamaya 223 ilkdgretim 6gretmen adayi
katilmistir. Calismanin sonunda bilimin dogasi boyutlarindan bazilarinin (hipoteze
dayali tumdengelimci test etme, surekli, dedisken) digerlerine gore (bilim hayal
gucu ve yaraticilik dranudur, dogal olgu, sosyal ve kultirel bagimhlik, bilimsel

bilginin son kanitlarla revizyona agik olmasi, bilimin insanlarin sosyal yasamlarini
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etkilemesi ve bilimsel ydntem) oOgretmen adaylari tarafindan daha yanlis

anlasildigi ortaya cikarilimistir.

Mustikasari, Muzakir ve Yuliani (2020) tarafindan yapilan c¢alismada
katilimcilarin ~ bilimin dogasi ve teknoloji ile ilgili goruslerini  belirlemek
amaclanmistir. Calismaya 23 kimya 6gretmen adayi katilmistir. Veri toplamada
hem nicel hem de nitel bir yaklasim kullaniimistir. Ogretmen adaylarinin bilimin
dogasi ve teknoloji gorUsleri sekiz ¢oktan se¢meli madde ile dort farkli boyut
iceren (bilim ve teknolojinin tanimi, epistemoloji, bilimin i¢ sosyolojisi ve bilimin dis
sosyolojisi) bilimin dogasi ve teknoloji anketi ile belirlenmeye calisiimistir.
Ogretmen adaylarinin %78’inin gegerli ama eksik bilim tanimi yaptiklari ve bilimi
ardindaki bilimsel sureci dikkate almadan yalnizca biyoloji, fizik ve kimyada var
olan ilkelerin, yasalarin ve teorilerin ya da bilgi birikiminin incelenmesi olarak
gordukleri  belirlenmistir. Kalan %22’sinin ise bilimini arastirma sdreci ve
sonucunda olusan bilgi olarak dusunduikleri gortulmuUstir. Genel olarak kimya
ogretmen adaylarinin bilimi ve teknolojiyi hem epistemolojik hem de sosyolojik

olarak tanimlamada anlama eksiklerinin oldugu belirlenmistir.

Leung (2020) calismasinda 12 haftalik uygulamaya dayali bir programin
Universite 6grencilerinin bilimin dodasi anlayislarina ve sosyobilimsel meseleleri
¢oklu bakis acilariyla degerlendirmelerine etkisini incelemeyi amaglamistir.
Cahsmaya 110 Universite 6grencisi katilmistir. Veriler anket, yansitici gorevler ve
takip eden milakatlarla toplanmistir. Calismanin  sonucunda programin
ogrencilerin bilimin dogasi anlayisini kullanmalarini ve sosyobilimsel meseleleri

coklu bakis agisiyla degerlendirmelerini gelistirdigi belirlenmistir.

Timur, Imer Cetin, Timur ve Aslan (2020) calismalarinda katihmcilarin
bilimin dogasi kavramlarinin arastiriimasini amaglamiglardir. Calismaya 34 fen
bilgisi 6gretmeni katilmistir. Veriler kelime iligkilendirme testi ile elde edilmig ve bu
testte bilim, bilimsel bilgi, bilimin dogasi, teori, deney, kanit, yaraticilik gibi anahtar
kelimeler yer almistir. Calisma sonucunda 6gretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili
kavramlarinin genis bir alana yayildigi goérllse de kavramlar arasinda iligki

kuramadiklari belirlenmistir.

Justi ve Santos (2019) tarafindan yapilan galismada 15-17 yas araligindaki

ogrencilerin islevsel bilim anlayislari bilimin dogasi boyutlarinin ayirt edilmesi ve
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tanimlanmasiyla analiz edilmigtir. Calismada bir film aktivitesi kullaniimistir. Bu
filmde hem baglamsal hem de dogrudan bir yol ile ayirt edilebilen ve tartisilabilen,
bilimin dogasinin gesitli boyutlarini igeren ilging bir igerik sunulmustur. Ogrencilerin
tartisma kayitlarindan ve grup sunumlarindan bilimsel bilgi olugturma suregcleri ile
kurduklari iligkiler ve bu iligkilerin bilimin dogasi gorusleri bakimindan ne anlama
geldigi incelenmistir. Ogrencilerin birkac bilimsel gecerlik boyutunu anladiklari ve
bunlari elestirel olarak kullandiklari belirlenmistir. Ayrica filmin elestirel analizinin
ogrencilerin iglevsel bilimsel okuryazarlik becerilerinin gelisimine katkida

bulunabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Aslan ve Tasar (2013) calismalarinda katilimcilarin bilimin dogasi ile ilgili
goruslerini incelemeyi ve sahip olduklar goruglerin sinif i¢i uygulamalarina nasil
yansidigini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmaya 74 fen bilimi 6gretmeni
katilmistir. Ogretmenlerin bilimin dogasi gérislerini belirlemede bilim teknoloji
toplum anketi kullaniimistir. Ayrica génallilik usuliine gére bes katilimci ile yari
yapilandiriimis goérismeler gergeklestiriimis ve sinif i¢i uygulamalar goézlenmigtir.
Caligsmanin sonucunda katilimcilarin bilimin dogasinin ¢cogu boyutu ile ilgili naif
gorugleri oldugu ve bu gorlgslerin onlarin  sinif uygulamalarini  dogrudan

etkilemedigi belirlenmistir.

Kdksal (2010) galismasinda yuksek lisans 6grencilerinin bilimin dogasi ile
ilgili  anlayislarini  arastirmayir amaclamigtir. Calisma dort 6grenci ile
geceklestiriimistir. Calismada tanimlar anketi ve bilimin dogasi goérlis anketi
kullaniimistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin bilimin dodasinin degisebilirlik,
tarafsizlik, bilimsel bilginin sosyal ve kiltarel yapi i¢cinde gelisimi, hipotez, teori ve
kanun arasindaki hiyerarsik iligki, bilimin tanimi, bilimde hayal gucu ve yaraticiligin

yeri boyutlari hakkinda yanlis anlamalarinin oldugu belirlenmistir.

Liang vd., (2009) calismalarinda ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
goruslerinin (bilimsel yontem, gbézlem ve ¢ikarim, degiskenlik, bilimsel teoriler ve
yasalar, yaraticilik ve hayal glcu, sosyal ve kultirel baglilik) gelisimini inceleyen
uluslararasi igbirlikgi bir arastirmanin bulgulari sunmuslardir. Ug farkli tlkeden
toplam 640 6gretmen adayr (209 ABD, 212 Cin ve 219 Turkiye) galismaya
katilmigtir. Likert tipi ve agik uglu maddelerin yer aldigi bilimi ve bilimsel
sorgulamay! anlama anketi veri toplama araci olarak kullaniimistir. Ug (lke

bazinda, katihmcilarin bilimin dogasinin degiskenligi boyutunda daha iyi anlayisa

23



sahip olduklari, bilimsel teoriler ve yasalar arasindaki iligkileri anlama boyutunda
ise daha naif anlayisa sahip olduklari belirlenmistir. Cin érneklemi alti boyutlu likert
Olcegin bes boyutunda daha yuksek puan alirken, ABD 6Orneklemi gozlem ve
ctkarim boyutunda daha iyi goruse sahip olmusg, Turkiye 6rneklemi ise tum alti

boyutta daha geleneksel gorusler bildirmislerdir.

Dogan ve Abd-El-Khalick (2008) calismalarinda &grencilerinin  ve
ogretmenlerinin bilimin dogasi algilayiglarini degerlendirmeyi amaglamis ve bu
algilayislarinin - gesitli  degiskenlerle iligkisini incelemiglerdir. Katilimcilarin
cevaplari, naif, mantikli ve bilgili diye kategorilere ayrilmis ve cevaplarin frekans
dagihimlan ortaya konulmustur. Calismanin sonuglarina goére, katiimcilarin
¢ogunun bilimin dogasi boyutlarinin birgok boyutunda naif gorislere sahip oldugu

belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin ve 6grencilerinin gorugleri benzer bulunmustur.

Abd-El-Khalick ve Lederman (2000a) g¢alismalarinda bilim tarihi derslerinin
yuksekokul ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi kavrayiglarina
etkisini degerlendirmeyi amaclamiglardir. Katilimcilarin dersten once ve sonra
bilimin dogasi goruslerini degerlendirmek igin bireysel mulakatlar yapilmis ve agik
uclu bir anket uygulanmistir. Calismanin baslangicinda katihmcilarin neredeyse
tamaminin yetersiz bilimin dogasi gorustune sahip oldugu belirlenirken, derslerden
sonra ise katilimcilarin géruslerinde cok az degisim oldugu belirlenmistir. Ozellikle
¢agdas bilimin dogasi gorusu ile uyumlu goruse sahip olan 6gretmen adaylarinin

goruslerinde degisim oldugu belirlenmisgtir.

Blanco, Niaz ve Mansoor (1997) calismalarinda o&grencilerin ve
ogretmenlerin bilimin dogasi inanglarini incelemek, inanglari arasindaki iligkileri
kesfetmek ve inanglarinda bilim tarihi ve felsefesinin Lakatoscu bakis agisindan
rasyonel bir yeniden yapilandirma olusturmayr amaclamiglardir. 89 Universite
ogrencisi ile 7 kimya ogretmeni ¢alismaya katilmig ve onlardan dort maddelik bir
anketi cevaplamalari istenmistir. Ogrencilerin ve dgretmenlerin cevaplari pozitivist,
gecisken veya Lakatoscu géris olarak siniflandirimistir.  Ogrencilerin  ve
Ogretmenlerin  ¢ogunun benzer pozitivist cevaplar verdikleri belirlenmis ve
epistemolojik inancglarl ise soOyle Ozetlenmigtir: Bilimsel bir teori butunuyle
kanitlanmazken, bilimsel bir yasa sadece kanitlanmakla kalmaz, ayni zamanda
evrenseldir, Lakatoscu gorUs agisindan catisma teoriler ve yasalar arasinda

degildir, aksine yorumlayici ve agiklayici teoriler arasindadir.
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Abd-El-Khalick ve Boudaoude (1997) calismalarinda 20 hizmet ici
ortadgretim fen bilimi 6gretmeninin bilimin dodasi géruslerini belirlemek igin bilim
teknoloji toplum anketini kullanmiglardir. Katilimcilarin bilimin dogasi goruslerinin
degisken ve uyumsuz oldugu rapor edilmistir. Katihmcilarin gogunlugunun bilimin
dogasinin bazi 6nemli boyutlarinda naif goéruslere sahip oldugu ortaya

cikarilmistir.

Dogrudan-Yansitici Yaklagimin Bilimin Dogasi Anlayisina Etkisi ile ilgili

Arastirmalar

ilgili literatir incelendiginde dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi
anlayisina etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin oldugu goérulmus ve bu cgalismalar

asagida 6zetlenmistir.

Celik (2020) calismasinda 6gretmen adaylarinin dogrudan, yansitici ve
baglamsal bir bilimin dogasi 0Ogretimine katildiktan sonra bilimin dogasi
anlayiglarindaki degisimleri incelemeyi amaclamistir. Calismaya ylksek ogretim
seviyesinde bilimsel arastirma yontemleri dersine kayith dokuz kimya 6gretmen
adayr katilmigtir. Calisma nitel arastirma yontemine goére tasarlanmis ve
yurutalmastar. Katihmcilarin bilimin dogasi anlayislari uygulamadan 6nce ve sonra
uygulanan 10 acik uclu soru iceren bilimin dogasi gorus anketi ile belirlenmigtir.
Katilimcilarin ankete verdikleri cevaplari daha derinlemesine incelemek igin ise
mulakatlar yarutilmastar. Katilimcilarin - ¢gogunlugunun o6gretimden o6nce naif
bilimin dogasi anlayisina sahip oldugu belirlenmistir. Ogretimden sonra ise
katihmcilarin bilimin dogasi anlayislarinda bazi olumlu degigimler olsa da bilimin
dogasinin tim boyutlarinda bu degisimlerin istenilen dizeyde olmadigi

belirlenmistir.

Das, Faikhamta ve Punsuvon (2018) calismalarinda dogrudan-yansitici
yaklagimin o6grencilerin goruslerine etkisini incelemiglerdir. Calismaya 9.sinif
ogrencileri katilmis ve c¢alisma 6 hafta surmuistir. Calismada kimya igerigine
bilimin dogasinin yedi boyutu dahil edilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin

bilimin dogasi goruslerini gelistirdigi belirlenmigtir.

Adibelli-Sahin ve Deniz (2017) c¢ahsmalarinda ilkokul 6gretmenlerinin
dogrudan-yansitict  bilimin dogasi 6gretiminin 6zellikleri hakkinda algilarini

incelemiglerdir. Calismaya dort égretmen katiimistir. Ogretmenler akademik vyl
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boyunca bilimin dogasi egitimi ile bilimin dogasi 6gretim fazlarini iceren bir mesleki
gelisim surecine katiimistir. Mesleki gelisimin her agamasindan sonra katilimcilara
dogrudan-yansitici bilimin dogasi ogretiminin hangi Ozelliklerinin onlarin bilimin
dogasi kavramalarinin gelisiminde etkili oldugu sorulmustur. Calismanin sonunda
katilimcilar dogrudan-yansitici bilimin dogasi 6gretiminin etkili olarak algiladiklar
bilesenlerini sdyle siralamiglardir; 1) Bilimin dogdasi icerigine 6zel odaklanma, 2)
Bilimin dogasi faaliyetlerine katilim, 3) Tanitici bilimin dogasi okumalari, 4) Coklu
yansitma tarleri, 5) Bilimin dogasi igeriklerine ¢oklu maruz kalma, 6) Bilimin dogasi
iceriginin sunumunda yapisal tutarlilik, 7) ilkégretim dgrencilerinden elde edilen
ikinci bilimin dogasi verilerinin degerlendiriimesi, 8) Bilimin dodasi icerigi, 9) Bilimin

dogasini 6gretim deneyimi.

Cokadar ve Demirtel (2012) galismalarinda uygulanan dogrudan-yansitici
yaklasim etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki goérislerine etkisini
incelemiglerdir. Calismaya 17 6grenci katilmistir. Fene yonelik tutum élgegi, bilimin
dogasini anlama dlgegdi ve bir bilim insani gizelim testi veri toplama araglari olarak
kullanilmigtir. Calismanin sonucunda o6grencilerin bilimin dogasi anlamalarinin

gelistigi belirlenmigtir.

Erdogan (2011) calismasinda dogrudan-yansitici yaklasim uygulamalari
iceren fen ogretiminin lise oOgrencilerinin bilimin dogasi anlayislarina etkisini
incelemigtir. Calismaya 15 lise 6grencisi katiimigtir. Calismada bilimin dogasina
iligkin gorus anketi, yari yapilandiriimis mulakatlar, alan notlari ve yazili geri
donutler veri toplama araglari olarak kullaniimistir. Calismanin sonunda dogrudan-
yansitici yaklasim ile bilimin dogasi anlayisinin igerik ile birlikte 6gretiminin
ogrencilerin bilimin dogdasi anlayislarini gelistirdigi sonucuna ulagmigtir. Ayrica
yaklagimin hem igerigin anlagilmasinda hem de bilimsel bilginin degigimi, bilimin
deneyselligi, bilimde gobzlem, cikarim, hayal gucu ve yaraticihgin rolu ile ilgili
anlayiglarin bilingli hale gelmesinde etkili oldugu belirlenmigtir.

Yesiloglu, Demirddégen ve Kobseoglu (2010) calismalarinda fen bilimi
ogretmenlerinin uygulayabilecekleri bir etkinligi tanitmaylr amaclamislardir. Bilimin
dogasi 6gretim surecinde yer alan yeni toplum etkinligi hizmet igi ve hizmet dncesi
ogretmenleri igeren alti farkh grup Gzerinde uygulanmistir. Analizde uygulamanin
etkinlik kagitlari, video kayitlari, gézlem notlari, katiimcilarin etkinlik ve sireg ile

ilgili gorusleri kullaniimistir. Calismanin sonuglari uygulanan bu etkinliginin bilimin
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dogasinin bilim insaninin ¢esitli boyutlarini tartismak igin uygun sosyal bir ortam

hazirladigini ortaya koymustur.

Abd-El-Khalick ve Akerson (2009) galismalarinda bilimin deneysel, gegici,
teori odakl, cikarimsal ve yaraticilik boyutlarini iceren dogrudan—yansitici bilimin
dogasi ogretimi uygulamalarina yer vermiglerdir. Deney ve kontrol grubu ayni
Ogretime tabi tutulurken, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylari ek olarak
Ogretim sirasinda Ust biligsel stratejiler kullanmiglardir. Calismanin sonucunda
deney grubunda yer alan ogretmen adaylarinin hedeflenen bilimin dogasi

anlayiglari igin daha gelismis gorusler sergiledikleri ortaya konulmustur.

Akerson, Hanson ve Cullen (2007) calismalarinda rehberli sorgulama ve
dogrudan-yansitici yaklagsimin 6gretmenlerin bilimin dogasi gorugslerine etkisini
incelemiglerdir. Katihmcilarin mesleki bir yaz gelisim programi 6ncesi ve sonrasi
bilimin dogasi goéruslerindeki degisimler incelenmistir. Calismanin sonucunda
katilimcilarin dogrudan-yansitici  bilimin dogasi aktiviteleri ile bilimin dogasi

hakkindaki goruslerini gelistirdigi belirlenmistir.

Kaglk (2006) calismasinda dogrudan-yansitici yaklagimin ilkdgretim
ogrencileri ile bir fen bilimi égretmeninin bilimin dodasi kavramalarina etkisini
incelemistir. Calismada bilimin dogasinin kesin olmayan, c¢ikarima dayall,
deneysel ve hayal gucl ve yaraticilik boyutlarini igeren 12 etkinlik tasarlanmistir.
Ogrenciler 12 hafta boyunca bu etkinliklere katiimiglar ve bu etkinlikleri calismada
yer alan fen bilimi 6gretmeni yurtatmustar. Veriler bilimin dogasi anketleri, bilimsel
bilginin dogasi anketi, yari yapilandirilmis mulakatlar ve her bir etkinlik sonrasi
ogretmen ve ogrencilerin hazirladigi yansitici yazilarla toplanmigtir. Calisma
oncesi ve sonrasi katilimcilarin bilimin dogasi hakkindaki profilleri olusturulmus ve
kargilastiriimistir. Calismanin sonunda 6grencilerin ve ders 6gretmeninin bilimin

dogasi boyutlari ile ilgili goruslerinin gelistigi belirlenmistir.

Schwartz, Lederman ve Crawford (2004) caligsmalarinda dogrudan bilimin
dogas! Ogretimi ile birlestirilmis bilimsel sorgulama baglaminin ortadgdretim
ogretmenlerinin bilimin dogasi goruslerine etkisini incelemiglerdir. Katilimcilarin
bilimin dogas! kavramalarindaki gelisimler bir staj dersi kapsaminda incelenmistir.
Katilimcilarin bilimin dogasi gorusleri bilimin dogasi gorus anketi ve mulakatlar ile

degerlendirilmigtir. Calismanin sonucunda ¢ogu 6dretmen adayinin bilimin dogasi
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bilgilerinde gelisimlerin oldugu belirlenmigtir. Ayrica bilimin dogasinin gelisimi igin
onemli olan Ug¢ faktér ayirt edilmistir. Bunlar; yansitma, icerik ve bakis agisi. Ayrica
yansitmanin bilimin dogasi goérusu Uuzerinde en buyuk etkisinin  oldugu

belirlenmistir.

Abd-El-Khalick (2001) c¢alismasinda dogrudan-yansitici yaklagimin
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi goruslerine etkisini incelemeyi amaclamistir.
Calismaya 30 ilkogretim 6gretmen adayi katilmigtir. Katilmcilarin hedeflenen alti
bilimin dogasi boyutu ile ilgili gorusleri uygulamadan dnce ve sonra sekiz maddelik
acik uclu bir anket ile degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda bu yaklasimin

katihmcilarin goruglerinde gelisime neden oldugunu belirlenmigtir.

Akerson, Abd-El Khalick ve Lederman (2000) calismalarinda dogrudan-
yansitici yaklagim aktivitelerinin katilimcilarin bilimin dogasinin bazi boyutlari
(deneysel, degisken, teori yUkll, sosyal kilturel baglam, gézlem ve c¢ikarim
arasindaki fark, hayal glici ve yaraticilik ve bilimsel yasa ile teori arasindaki iliski)
ile ilgili goruslerine etkisini incelemiglerdir. Calismaya 25 dUniversite ve 25
ilkogretim ogretmen adayi katilmistir. Katilimcilarin  bilimin  dogasi gorusleri
ogretimden once ve sonra acgik uclu bilimin dogasi anketine eslik eden bireysel
mulakatlar ile degerlendirilmistir. Calismanin basinda katihmcilarin ¢gogunun naif
bilimin dogasi gorusune sahip oldugu belirlenmistir. Calismanin ilk haftasinda
katilimcilar dogrudan bilimin dogasi 6gretimi ile eslestiriimis spesifik aktivitelere
katiimislardir. Daha sonraki haftalarda da katilimcilara hedeflenen bilimin dogasi
boyutlari ile ilgili gorislerini yansitmalari icin firsatlar saglanmistir. Ogretimden
sonra yapilan degerlendirmeler ile katihmcilarin hedeflenen bazi bilimin dogasi
boyutlari ile ilgili goruslerinin gelistigi belirlenmistir. Bilimin dogasinin teori yuklu ve
sosyal kultirel baglama bagdlilik boyutlarinda en az gelisim gézlenmistir. Calisma

dogrudan-yansitici yaklagimin etkililigini desteklemistir.

Argiimantasyon Yénteminin Bilimin Dogasi Anlayisina Etkisi ile Iilgili

Arastirmalar

Literatirde argumantasyon yonteminin bilimin dodasi anlayigina etkisi ile

ilgili yapilan farkl galigmalara rastlanmis ve bu ¢alismalar asagida 6zetlenmigtir.

Kutluca ve Aydin (2017) calismalarinda fen bilimi égretmen adaylarinin

sosyobilimsel argumantasyon ve dogrudan bilimin dogasi slreci sonrasinda
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bilimin dogasi anlayislari ile bilimin dogasi goruslerindeki degisimleri
incelemiglerdir. Calismaya 56 6gretmen adayi katilmistir. 11 haftalik calisma
surecinin o6ncesinde ve sonrasinda bilimin dogasi argimantasyon anketi ile
ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislari belirlenmistir. Ayrica deney grubundan
rastgele secilen alti 6gretmen adayi ile bilimin dodasi ve fen oOgretimi ile
argumantasyon hakkindaki goruglerini daha derin incelemek igin vyari
yapilandiriimis malakatlar yuratalmustir. Veri analizi sonucunda sosyobilimsel
argumantasyon ve dogrudan bilimin dogasi sureglerinin katihmcilarin  bilimin

dogasi anlayiglarina olumlu etkisinin oldugu ortaya konulmustur.

Acar, Tola, Karagam ve Bilgin (2016) ¢alismalarinda argiimantasyon temelli
ogrenme ortaminin katihmcilarin  bilimin  dogasi anlayiglarina, kavramsal
anlamalarina ve bilimsel digsinme becerilerine etkisini incelemiglerdir. Calismaya
50, 6. sinif dgrencisi katiimistir. Calismada bilimin dogasi Ol¢egi, kavramsal
anlama ve bilimsel diisinme testi veri toplama araclari olarak kullaniimistir. Deney
grubunda Unite argumantasyon temelli etkinlikler ile yarutulirken, kontrol grubunda
argumantasyon digi etkinliklerle yaratalmustar. Calismanin sonucunda her iki
grupta yer alan 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarini tUnite boyunca gelistirdikleri
gOzlenirken, Unite bitiminde ise deney grubu &grencilerinin bilimin dogasi

anlayiglarinin kontrol grubu dgrencilerine gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

Khishfe (2014) calismasinda sosyobilimsel meseleleri iceren dogrudan
bilimin dogas! ve argumantasyon ogretiminin 6grencilerin bilimin dogas! anlayisi
ile argimantasyon becerilerine etkisini incelemistir. Calismaya 121, 7. sinif
ogrencisi  katilmigtir. Calismanin  sonucunda dogrudan bilimin dogasi ve
argumantasyon surecine katilan 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarinin gelistigi

belirlenmistir.

Cook ve Buck (2013) galismalarinda sosyobilimsel surecin katilimcilarin
bilimin dogasi anlayislarina etkisini incelemistir. Calismanin sonunda katilimcilarin
sosyobilimsel argimantasyon sureci sonucunda bilimin dogasi anlayislarinda

olumlu bir degisim oldugunu belirlemiglerdir.

Tuimay ve Kdseoglu (2011) galismalarinda argimantasyon odakli kimya
Ogretimi dersinin O0gretmen adaylarinin argumantasyonla ogretim ile ilgili

anlayislarina etkisini incelemislerdir. Calismaya 23 kimya O&gretmen adayi
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katilmistir. Calisma nitel bir durum ¢alismasi olup, elde edilen nitel verilerin analizi
sonucunda 6gretmen adaylarinin argimantasyonla kimya 6gretimi ile ilgili olumlu
anlayislar gelistirdikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 6gretimden
sonra bilimin dogasini daha iyi anlayacaklari, bilimsel bilgiye nasil ulagildigini ve
bilimsel bilginin degisime acik oldugunu fark edecekleri goristinde olduklari tespit

edilmistir.

Cetin, Erduran ve Kaya (2010) yaptiklari calismada 6gretmen adaylarinin
argumantasyon ve bilimin dogasi ile ilgili anlamalarini bilimin dogasi ve
argumantasyon anketlerinden elde ettikleri verilere dayanarak kiyaslamislardir.
Calismanin sonucunda 6dretmen adaylari igin bilimin dogasinin bazi boyutlari ile
(6rnegin bilimsel bilginin dogasi) argumantasyon arasinda anlamli bir iligkinin

bulundugu belirlenmistir.

McDonald (2010) dogrudan bilimin dogasi ve argimantasyon &6gretimi ile
birlestiriimis fen bilimi dersinin bes ilkdgretim 6gretmen adayinin bilimin dogasi
goruslerine etkisini incelemistir. Ogretmen adaylarinin géruslerindeki degisimleri,
ders bilesenlerinin onlarin bilimin dogasi goéruglerine etkisini ve bilimin dogdasi
goruslerinin  gelisimi ile dolayli etkili olan faktorleri incelemistir. Calismanin
sonucunda dort 6gretmen adayinin bilimin dogasi goruslerinin gelisiminde fen
bilimi igcerik dersinin etkili oldugunu belirlemistir. Calismanin sonuglari bilimin
dogasini 6grenmede bir igerik olarak dogrudan bilimin dogasi ve arguimantasyon

ogretimin etkililigine dayanak saglamistir.

Tdmay (2008) calismasinda katilimcilarin bilim ve bilim egitiminde
argumantasyon ile ilgili anlayiglarini incelemeyi amaclamigtir. Calismaya 23
ogretmen adayi katilmistir. Calismada katihmcilarin gunlukleri, acik uc¢lu soru
formu, calisma kagitlari, yari yapilandiriimis goérusmeler, arastirmacinin gunlugu
ve uygulamanin yudratuldugu dersin video kayitlari veri toplama araclari olarak
kullaniimistir. Calismanin sonucunda o6gretmen adaylarinin bilim ve bilim
egitiminde argumantasyon ile ilgili anlayislarinda gelisim gozlenmistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin argimantasyonu bilimin dogasi ile ilgili anlayislarini,
kavramsal anlamalarini, dugunme becerilerini ve kimyaya ve bilime Kkarsi
tutumlarini  geligtirmenin etkin bir yolu oldugunu dugsundukleri sonucuna

ulasiimigtir.
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Uluginar-Sagir (2008) yaptigi calismasinda bilimsel tartisma temelli fen
egitimi 6gretiminin katilimcilarin segilen fen konularindaki basarilarina, fen bilimine
karsi tutumlarina, bilimin dogasi kavramlarini anlamalarina ve tartismaya katilma
istekliliklerine etkisini incelenmistir. Calismaya 7. ve 8. sinif 6grencileri katiimistir.
Veri toplama araci olarak mulakatlar yapilmistir. Calismanin sonucunda bilimsel
tartisma temelli uygulamanin yurittldigu grubun bilimin dogasiyla ilgili kavramlari

anlamalarinda gelisim oldugu belirlenmisgtir.

Ogunniyi (2006) c¢alismasinda argumantasyon temelli yansitici bilimin
dogasi dersinin hizmet i¢i fen bilimi égretmenlerimin bilimin dogasi gorislerine
etkisini degerlendirmigtir. Derste dogrudan bilimin dogasi ogretimi ile bilimin
dogasi goruglerini  gelistirmede yansitict bir ara¢ olarak argimantasyon
kullanilmigtir. Bilimin dogasi anketi, mulakatlar ve yansitici kompozisyonlar veri
toplama araglari olarak kullaniimistir. Calismanin sonucunda égretmenlerin bilimin

dogasi goruslerinin gelistigi belirlenmigtir.
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Boliim 3

Yontem
Bu bolimde arastirmanin yontemi, veri toplama sureci, dahil edilme ve harig
tutulma olgutleri, verilerin kodlanmasi, verilerin analizi hakkinda bilgilere yer

verilmigtir.

Yurutulen arastirmada argumantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici
yaklagsimin &grencilerin ve 06gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarina
etkisini incelemek igin meta-analiz yapiimigve bdoylelikle ¢alisma etkisi test
edilmeye calisiimistir. Gegerli, tarafsiz ve dogru meta analitik bulgular elde etmeye
duyulan gereksinim sonucu meta-analiz ¢alismalarina ilgi artmistir (Ahn, Ames &
Myers, 2012). ilk olarak 1976 yilinca Gene Glass "meta-analiz" terimini istatistiksel
bir teknigin aksine bir felsefeye atifta bulunmak icin kullanmigtir (Bangert-Drowns
& Rudner, 1990). Meta-analiz, bir arastirmacinin birden fazla galismadan elde
edilen sonuglari istatistiksel olarak toplamasini saglayan gugclu bir suregtir. Bu
surecte ileri meta-analitik teknikler kullanilarak, bu ¢alismalarin sonuglari daha
baylk bir orneklem, olasi etki buylukligu vyaratarak birlestiriimekte ve
arastirmacinin  belirli  bir konuya c¢oklu arastirmalar yoluyla bakmasini
saglamaktadir (Corcoran, 2017). Glass (1976)’'a gore etki buyukligu, deney ve
kontrol gruplari arasindaki ortalamalar farkinin kontrol grubunun standart
sapmasina oranidir. Ayrica etki buyukligu bir calismada bagimsiz degiskenin
bagimh degdiskeni ne kadar etkiledigi hakkinda bilgi veren bir katsayidir. Etki
buyuklukleri galisma hakkinda bilgi vermekte, orneklem buyukligu ve uygulamaya
gore degisiklik gostermektedir. Ancak meta-analiz ¢alismalari genel olarak bir
¢alismanin sonucunu degil, olusturulan arastirma sorulari ya da hipotez
dogrultusunda bir temanin olasi etkisini 6zetlemektedir. Bu nedenle daha net
sonuclar elde etmek icin tum calismalara ait sonuclar degerlendiriimektedir. Tum
calismalarin birlegtirimesi ile elde edilen etki katsayisina da genel etki
denilmektedir (Dinger, 2014).

Gelman, Carlin, Stern ve Rubin (1995) meta-analizi, c¢alismalari
birlestirmeye yonelik istatistiksel teknikler toplulugu ya da ayni iliskiyi test eden
birkac calismanin sonuglarinin  bir 0zeti ve istatistiksel analizi olarak

tanimlamiglardir. Diger yandan Hunter ve Schmidt (1990) meta-analizi bilim temelli
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bircok calismanin sonuglarindan elde edilen bilgi birikimi olarak tanimlayarak

onemine vurgu yapmiglardir.

Meta-analiz eg@itim arastirmalarinda c¢esitli problemlere cevap vermektedir.
Ik olarak, bazi énemli konular gok sayida arastirmac tarafindan caligiimaktadir.
Bu nedenle, belirli bir konuyla ilgili bilgi miktari ¢ok fazladir. Belirli bir konuda
gobreceli olarak az sayida calisma olsa bile, sonug¢ farkliliklarinin sansa,
metodolojik yetersizliklere veya calisma Ozelliklerinden kaynaklanan sistematik
farklihklara bagli olup olmadigini belirlemek zordur. Hakemlerin onyargilari,
calismanin kapsami, farkli bulgulara verilen goreceli agirliklar ve ¢alisma 6zellikleri
ile sonuglari arasindaki iligkilerin analizine yonelik kararlarini etkileyebilmektedir
(Bangert-Drowns & Rudner, 1990). Bir meta-analizin gegerligi, arastirmacilarin
meta-analizden c¢ikarilan sonuglarin gegerligi Uzerinde olasi tehditleri en aza
indiren  prosedurler kullanma konusunda ciddi c¢abalar gostermesini
gerektirmektedir. Bu gereklilik ise arastirmacilari meta-analitik islemlerin gecerligini
tehdit eden, meta-analizin gecerli bir sekilde yapilip yapilmadigini kontrol etmek ve
ayrica meta-analiz tarafindan saglanan kanitlarin temelini degerlendirmek igin
kontrol edilmesi gereken ¢esitli bilesenleri tanimlamaya tesvik etmistir (Ahn, Ames
& Myers, 2012).

Meta-analiz galismalar tipik olarak birincil bir arastirma ile ayni adimlari
takip etmektedir. Meta-analistler ilk 6nce incelemenin amacini tanimlamaktadir.
ikinci olarak, incelemeye dahil edilmek amaciyla belirlenmis kriterleri karsilayan
calismalari bulmak igin o6rneklem sec¢imi yapiimaktadir. Clnkd meta-analiz
calismalari, ilgili caligmalarin tam populasyonunun kapsamli bir incelemesidir.
Uglincii olarak, veriler toplanmaktadir. Bu asama iki farkl sekilde yapilmaktadir. ilk
olarak c¢alismalar gbzden gecirme hedeflerine gbre ve gecerlik tehditleri
bakimindan kodlanmaktadir. Calisma sonuglari ortak bir dlgite doénustirilerek
kargilastirilabilme olanagi saglanmaktadir. Egitim arastirmalarinda tipik bir olgut,
etki bayuklugudur, deney ve kontrol grubu ortalamalari arasindaki standart farktir.
Son olarak ise, galisma o6zellikleri ve bulgular arasindaki iligkileri arastirmak igin

istatistiksel prosedurler kullanilmaktadir (Bangert-Drowns & Rudner, 1990).

Simpson (2017)a go6re bireysel c¢alismalar, belirli uygulamalarin
sonuglarinin nicel dlgimlerini rapor etmektedir. Meta-analistler ise belirli bir alanla

ilgili galismalar toplamakta, nicel dlgimleri ortak bir dlglite donutstirmekte ve bu
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alandaki uygulamalarin etkisini temsil ettigi iddia eden bir tahminde bulunmak igin

birlestirmektedir.

Meta-analize yonelik elestiriler de yapilmaktadir. Bazi elestirmenler meta-
analizin, aragtirmalar arasinda basit sayisal sunumlari "ortaklayarak" onemli nitel
bilgileri gdzden kacirdigindan sikayet etmektedir. Dinger (2014)’ e goére nitel veriler
nicellestirilebilirse meta-analiz ¢alismalarina dahil edilebilir. Ancak sadece oy
sayimi ile nicellestirme galismasi yanhgtir. Diger elestirmenler ise, arastirmanin,
bir alanin kafa karistirici tartismalarindan bir kavrayis ¢ikarabilen yansitici bir
uzman tarafindan en iyi gbézden gecirildigini iddia etmektedir (Bangert-Drowns &
Rudner, 1990).

Simpson (2017) meta-analiz ¢aligmalarina yonelik sinirliliklart  sdyle

siniflamiglardir. Bunlar;

1. Essiz karsilastirma gruplari (deney ve kontrol): Farkl karsilastirici grup
tarleri kullanan galigmalar, etki bayukligunu anlamh sekilde belirlemek igin dogru

bir sekilde birlestirilemezler.

2. Aralik kisitlama: Ayni 6grenci grubunu kullanan calismalar bir araya
getiriimedigi suUrece, birlestiriimis etki buyuklUgunun mudahalenin “gercek” etki

buyukligunun dogru bir tahmini olmasi pek mumkun degildir.

3. Olgl tasarimi: Arastirmacilar, etkiyi nasil dlgmek istedikleri konusunda

yaptiklari segimlerle etki buyUkliglinu dogrudan etkileyebilmektedirler.

Corcoran, (2017)a goére ise meta-analitik teknikler olaganusti faydalarla

guclu olsalar da problemsiz degillerdir:

1. Caligmalarin Orneklem buayuklikleri ve sonuglar birlegtirildiginde,
arastirmaci dahil edilen tim c¢alismanin benzer sure¢ ve standartlarla yapildigini
varsaymalidir. Oysaki meta-analiz igin hem se¢im sureci hem de calismalardaki

farkliliklari dikkatlice not etmek kritik Gneme sahiptir.

2. Tum veriler ayni degildir. Bir test puanini topladiginizda, bir anketi
degerlendirdiginizde veya bir 6grenciyle mulakat yaptiginizda, her bir veri pargasi
bir sekilde farklidir. Cogu zaman veri, veri toplama, kaydetme, saklama ve

degerlendirme sureclerinden etkilenebilmektedir. Bir galisma ve daha sonra meta-
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analiz slreci boyunca, olusan ince farklarin analizde hesaba katiimasi olasi

degildir. Ancak, bu farklari anlamak ve not etmek ¢ok dnemlidir.

3. Butin galismalar yayinlanmamistir. Onemli sonuglara sahip olan
calismalarin yayinlandigi ve erigilebilir oldugu dugunulebilmektedir, peki ya
yayinlanmayan diger calismalar? Genellikle, yayinlanan ¢alismalar olumlu
sonuglar bildirmektedir. Yani, yapilan bir mudahalenin iyi oldugunu gosteren bir
etki, verilen bir soruna bir ¢bézum (veya ¢6zumun bir pargasini) saglandigini
gOstermektedir. Ancak, yayinlanmamig ¢alismalar énemli olabilir ve bulunmasi zor

olabilir. Bu sorun not edilmesi gereken 6nemli bir konudur.

4. Calgmalarin bir kisminin veya tamaminin istenen dlzeyde
gerceklestirimemesi sorunu olabilmektedir. Hakemli dergilerde yayinlanan
arastirmalarin genellikle titiz standartlara gore yapildigr ve degerlendirildigi kabul
edilmektedir. Ancak, bildigimiz gibi, bazen en iyi niyetli arastirmacilar bile
arastirma surecinde oOnyargilar ve hatalar sonucunda yanlig sonuclara
ulasabilmektedir. Ornegin, kiclk &rneklem buylklikleri onyargiya neden
olabilmektedir. Bu tehlikeler ise, aragtirmacilari bir calismay! yurutmekten
caydirmamalidir. Aksine, meta-analiz yapilirken sinirlamalar o6nlem olarak

kullaniimalidir.
Meta Analiz Yaklagimlar

Oy sayimi. Bazi incelemeler arastirma bulgularini istatistiksel olarak olumlu
(anlamli) (deney grubu lehine) veya olumsuz (anlamsiz) olarak siniflandirmaktadir.
Sonuglarin sayimi sonucunda en fazla giris yapilan kategori, bu alandaki
arastirmanin en iyi temsili sayilmaktadir. Bu, arastirmayi butlnlestirmek i¢in yanhs
bir yaklasimdir. Oy sayimi, uygulama etkisi ile 6rneklem buyUuklugunu
karistirmaktadir. Cunku istatistiksel anlamlilik her ikisinin de bir islevidir. Tipik bir
egitim arastirmasinin istatistiksel olarak anlaml gercgek etkileri saptamadaki gucu
g0z 6nune alindiginda, bu yaklasimin sonuglari yanilticidir. Fitzgerald ve Rumrill,
(2005)e gore istatistiksel anlamhlik testinden kaynaklanan problemlerle

karsilagiimaktadir.

Klasik ya da Glassian’in meta-analizi. Glass'in erken meta-analizleri

geleneksel meta-analiz igin bir gerceve olusturmaktadir: incelenecek sorulari
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tanimla, galigmalari topla, ¢calismanin 6zelliklerini ve sonuglarini kodla ve ¢alisma

ozellikleri ile sonuclari arasindaki iligkileri analiz et.

Calisma etkisi meta analizi. Bu yaklasim Glassian’in formunu iki sekilde
degistirmistir. ilk olarak, dahil etme kurallari daha segicidir. Ciddi metodolojik
kusurlari olan calismalar dahil edilmemektedir. ikinci olarak her bir calisma icin bir
etki buyuklugu hesaplanmaktadir. Bu, verilerin bagimsizhigini korumakta ve dahil
edilen tim caligmalara esit agirhk vermektedir. Ve elbette, analiz yapan kiginin

onyargilari ¢alismalarin hari¢ tutma kararlarini etkileyebilmektedir.

Homojenite testleri. Bazi arastirmacilar, geleneksel istatistiksel testlerin
meta-analiz i¢in uygun olmadigini iddia etmektedir. Etki buyuklUkleri arasindaki
varyansin sadece Ornekleme hatasindan kaynaklanma olasiligini belirlemek igin
homojenite testleri gelistiriimistir. Homojenlik istatistigi bir grup calisma igin
onemliyse, varyans analizine benzer bir prosedir kullanilabilmektedir. Calismalar,
grup ici farkhliklar anlamsiz olana kadar calisma 6zelliklerine goére tekrar tekrar alt
gruplara ayrilmaktadir. Cok sayida faktor etki buyukliklerinde degiskenlige neden
olabilmektedir: 6lgum guvenilmezligi, aralik kisittamalari, raporlama hatalari,
calisma ici istatistiksel dizenlemeler, rapor edilmemis faktorler, vb. Homojenlik
testlerinin, degiskenligin pratik veya teorik dnemi olmadigi durumlarda bile etki
bayuklUkleri arasinda heterojenlige isaret etmesi muhtemeldir. Alt gruplarn bu
testlere gore sirayla bolmede sanstan yararlanabilmekte ve moderatorlerin yanhs

tanimlanmasina neden olabilmektedir.

Psikometrik meta-analiz. Hunter ve Schmidt (1990)in meta-analiz
yaklasimi, diger yaklasimlarin en iyi 6zelliklerini birlestirmektedir. Belirli bir konuyla
ilgili tim c¢aligmalar, kaliteden bagimsiz olarak toplanmaktadir. Etki bayUklUklerinin
dagilimi érnekleme hatasi, 6lgim hatasi, aralik kisittamasi ve diger sistematik
yapilar igin duzeltilebilmektedir. Kalan varyans hala buyukse, etki buyuklukleri
onceden segilen galigma Ozelliklerine gore alt gruplara ayrilmakta ve her alt kime
ayri ayri meta-analiz edilmektedir (Bangert-Drowns & Rudner, 1990).

Veri Toplama Sureci

Arastirma problemine ve alt problemlere yanit bulabilmek igin
Yuksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezinde yer alan, 2006-2019 tarihleri

arasinda yurutilmus ulusal ylksek lisans ve doktora tezleri ilgili anahtar kelimeler
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“Bilimin Dogas!”, “Bilimin Dogasi AnlayisI”, “Argimantasyon Yontemi”, “Dogrudan-
Yansitici Yaklasim” kullanilarak taranmistir. Bu tarama sonucunda dahil edilme ve
hari¢ tutulma Olgutlerine uygun tezler arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmanin
analiz sureci 2020 yih i¢cinde gerceklestirildiginden dolayi arastirmaya 2020 yilinda

yapiimig ulusal tezler dahil edilememigtir.

Arastirmanin bagimh ve bagimsiz degiskenleri. Arastirmada bireysel
calismalardan elde edilen etki buyuklukleri bagimh degiskendir. Diger bir deyigle
argumantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklagimin bilimin dogasi anlayisi
Uzerindeki etki buyudkliga degerleri bagimli degiskenlerdir. Bu etki buyukltklerinin
hesaplanmasina yol acan etki ise bagimsiz degiskendir. Bu dogrultuda

argumantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklasim bagimsiz degiskenlerdir.
Arastirmanin dahil edilme olgiitleri. Arastirmaya;
Meta-analiz i¢in gerekli istatistiksel verilere sahip olan tezler,

2006—-2019 tarihleri arasinda yuratilmus ulusal yiksek lisans ve doktora

tezleri,

Argimantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklasimi iceren Ontest

sontest kontrol gruplu deneysel ve yari deneysel ¢alismalar (nicel) dahil edilmistir.
Arastirmanin hari¢ tutulma olgutleri. Arastirmaya;

Argimantasyon yontemi ile dogrudan-yansitici yaklasimi igeren nitel

calismalar ve dahil edilme odlgutlerine uymayan calismalar dahil edilmemisgtir.

Caligsmalarin karakteristikleri. Arastirmanin dahil edilme ve hari¢ tutulma
Olcutleri dikkate alinarak arastirmanin kapsamina alinan her bir bireysel

¢calismanin karakteristikleri soyle siralanmistir:

1. Calismanin yayinlandidi yil

CGalismanin yayin taru

Calismanin yontemi

Calismanin uygulandigi grubun 6grenim dizeyi
Galismanin érneklem buyuklugu

Calismanin uygulama suresi

Calismanin deneme modeli tirt

© N o g kWb

Calismada gruplarda uygulanan yontem
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Verilerin Kodlanmasi

Aragtirmada yer alacak c¢alismalarin dahil edilme oOlgutlerine gore
uygunlugunun belirlenmesi ve karsilagtirmalar yapilabilmesi igin arastirmanin
amacina uygun Meta-Analiz Kodlama Formu (EK-A) olusturulmustur. Bu formda;
calismanin yazari/yazarlari, ¢alismanin yayinlandidi yil (2006-2012, 2013-2019)
calismanin yayin taru (ytksek lisans tezi, doktora tezi), calismanin yontemi (nicel,
nitel, karma), calismanin uygulandigi grubun duzeyi (ilkogretim, ortadgretim,
yuksekogretim), calismanin  Orneklem buyudklaga/kisi  (1-30, 31-60, 61-90),
calismanin uygulama suresi/saat (1-10, 11-20, 21-30), ¢calismanin deneme modeli
tiri (deneysel, yari deneysel), ¢alismada uygulanan yéntem (deney ve kontrol
grubunda uygulanan yontem) ve c¢alismanin bulgular ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Calismanin bulgulari kisminda deney ve kontrol grubu sontest
ortalama, sontest standart sapma ve deney ve kontrol grubu érneklem buyuklikleri
ile ilgili veriler sunulmustur. Bu veriler olusturulurken Microsoft Excel programindan
yararlaniimigtir. Kodlama formuna uygun olan ve meta-analize dahil edilen

calismalar EK-B ve EK-C’de verilmistir.
Arastirmanin Gegerlik ve Guvenirligi

Arastirmanin gavenirligini saglamada dahil edilme ve hari¢ tutulma olgutleri
dogrultusunda ayrintili bir kodlama formu olusturulmustur. Daha sonra arastirmaci
ile kimya egitimi alaninda bir uzman bes farkli ¢galismay! ortak bir sekilde kodlama
formunu kullanarak incelemiglerdir. Daha sonra birlikte incelenen calismalar
disindaki 25 calisma her bir kodlayici tarafindan kodlanarak kodlayicilar arasi
guvenirlik hesaplanmigs ve %92 olarak bulunmustur. Bu degerin en az %80 olmasi
beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994; Patton, 2002).

Arastirmanin gecerligini saglamada yayin yanlhgi incelenmistir. Yayin
yanlihg1 Ozellikle meta-analiz galismalarinin sonuglarini etkileyen bir faktérdar.
istatistiksel olarak anlamli sonuglari olan galismalarin yayinlanma olasiliginin daha
yuksek olmasiyla olusmaktadir (Borenstein, Hedges, Higgins & Rothstein, 2009).
Bu noktada dncelikle dahil edilme olgutleri objektif olarak belirlenmis daha sonra
da verilerin analizinde huni grafigi olusturulmus, yayin yanllig istatistik degerleri

hesaplanarak galismalarin yayin yanlligina neden olup olmadigi incelenmisgtir.
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Verilerin Analizi

Arastirmada meta-analizde yer alan her bir bireysel calismanin etki
bayuklugu degerleri ve birlestirilmis genel etki buyukligu CMA yazilimi kullanilarak
hesaplanmigtir. Arastirmanin dahil edilme olgutlerine uygun c¢alismalarin rapor
ettigi deney ve kontrol gruplarinin ortalama, standart sapma ve Orneklem
blayuklugu degerleri kullanilarak Hedges'’s g etki buyukligu ve genel etki dederleri
hesaplanmigtir. Hedges’s g, meta-analiz c¢alismalarinda etki buyuklUklerinin
hesaplanmasinda kullanilan katsayilardan biridir (Dinger, 2014). Analizde ayni
zamanda heterojenlik testi yapilmistir. Heterojenlik testi ile calismalarin evren
blayuklUklerinin ayni olup olmadigi test edilmektedir (Dinger, 2014). Bu testin
sonucuna gore arastirmanin hangi modele gore (sabit ya da rastgele etkiler)
yapildigi agiklanmistir. Sabit etki modeli, her bir galisma igin gergek etki buyuklugu
ile birlestiriimis calismalardaki gergek etki buyUklUklerinin esit oldugunu kabul
etmektedir. Rastgele etkiler modeli ise meta-analizine dahil edilen ¢alismalarin etki
bayudkltklerinin benzer oldugunu kabul etmektedir (Borenstein, Hedges, Higgins &
Rothstein, 2009). Calismalarin yayin yanhligina neden olup olmadidini belirlemek
icin huni grafiginden vyararlanilmis ve yayin yanhhd: istatistik degerleri
hesaplanmistir. Sonraki asamada ise olasi etkilerin kaynagini belirleyebilmek icin
calismalarin yayin tara, ogrencilerin 6grenme duzeyi, 6rneklem buyuklagu ve

uygulama suresi gibi karakteristiklere gore etki buyuklukleri hesaplanmistir.
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Bolum 4
Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda meta-analize dahil edilen
calismalarin karakteristiklerine dair frekans ve yuzde dagihmlari hesaplanmistir.
Argumantasyon yontemi ve dogrudan-yansitici yaklagim ile ilgili ¢alismalarin
karakteristiklerine dair frekans ve ytzde dagihmlari sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de

verilmistir.
Tablol

Argiimantasyon Yéntemi ile ligili Calismalarm Karakteristiklerine Dair Frekans ve

Ydzde Dagilimi
Karakteristikler Frekans Yuzde
Yayin tird
Yiiksek lisans tezi 8 61.5
Doktora tezi 5 38.5
Grubun 6grenim dlzeyi
lIkégretim 7 53.9
Ortabgretim 1 7.6
Yiiksekbgretim 5 38.5
Orneklem buyiklugi/kisi sayisi
1-30 0 0
31-60 8 76.9
61-90 5 23.1
Uygulama suresi/saat
1-10 1 7.6
11-20 8 61.5
21-30 4 30.9

Arastirmada dahil edilme ve hari¢ tutulma o&lgltleri dogrultusunda
argumantasyon yontemi ile ilgili 12 ¢alismadan 13 veri alinmigtir. Ulugunar Sagir
(2008) iki farkh sinif dizeyi ile ilgili galisma yarattiginden arastirma kapsaminda
iki farkli calisma olarak ele alinmistir. Argimantasyon yontemi ile ilgili calismalarin
karakteristiklerine dair frekans ve yuzde dagihmi ile ilgili Tablo 1 incelendiginde
calismalardan sekizinin yUksek lisans, besinin de doktora tezi oldugu
gorulmektedir. Calismalardan vyedisi ilkogretim, besi yuksekdgretim, biri ise
ortadgretim dizeyinde geceklestiriimistir. Calismalarin  sekizinin  érneklem

bayukligunun 31-60, besinin 61-90 kisi arasinda oldugu gorulmektedir. Bir
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calismanin uygulama suresi 1-10, sekiz ¢alismanin uygulama suresi 11-20, dort

¢alismanin uygulama suresi de 21-30 saat arasinda degismektedir.

Tablo 2
Dogrudan-Yansitici Yaklasim ile ligili Calismalarin Karakteristiklerine Dair Frekans

ve Yizde Dagilimi

Karakteristikler Frekans Yizde
Yayin tard
Yiiksek lisans tezi 2 50
Doktora tezi 2 50
Grubun 6grenim dlzeyi
lIkégretim 1 25
Ortabgretim 0 0
Yliksekdgretim 3 75
Orneklem buyukItgi
1-30 0 0
31-60 2 50
61-90 2 50
Uygulama suresi/saat
1-10 2 50
11-20 2 50
21-30 0 0

Arastirmada dahil edilme ve harig tutulma olgutleri dogrultusunda dogrudan-
yansitici yaklasim ile ilgili 3 ¢alismadan 4 veri alinmigtir. Ayvaci (2007) Gg farkli
yaklasim ile ilgili karsilastirma yaptigindan arastirma kapsaminda iki farkli calisma
olarak ele alinmigtir. Dogrudan-yansitici yaklasim ile ilgili c¢alismalarin
karakteristiklerine dair frekans ve yuzde dagihmi ile ilgili Tablo 2 incelendiginde
¢alismalardan ikisinin yuksek lisans, diger ikisinin de doktora tezi oldugu
gorulmustir. Calismalardan biri ilkogretim, GclU ylksekdgretim dizeyinde
geceklestirilmistir. Calismalarin yarisinin érneklem buayUklaginin 31-60, diger
yarisinin 61-90 kisi arasinda oldugu gérilmektedir. iki calismanin uygulama siiresi

11-20, diger iki galismanin uygulama suresi de 21-30 saat arasinda degismektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi dogrultusunda argumantasyon yonteminin
ogrencilerin ve ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislari Gzerine etkisini test
etmek amaciyla meta-analize dahil edilen her bir bireysel c¢alismanin etki
bayUkligu degerleri hesaplanmistir. Sekil 1'de galismalarin etki buyudklukleri ile
etki buydklUklerine ait standart hata, varyans, alt ve ust limit, z ve p degerleri

orman grafigiyle sunulmustur.
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Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% ClI

Hedges's Standard Lower Upper

[} error Variance  limit limit Z-Value p-Value
UlucynarSagyr,2008a 1,011 0314 0099 0456 1687 3,412 0,001 +
UlucynarSagyr2008b 1,180 0,300 009 0592 1,768 3,935 0000 ——
Yesilogly, 2007 0,068 0,292 008 -0505 0642 0234 0815
Tekel, 2009 4,012 0,432 0,187 3,165 4859 9,284 0,000 —
Alun 2010 0,525 0,253 0,064 0028 1021 2072 0,038 —E-
Ceylan 2012 0,347 0,340 0,115 -0319 1013 1,020 0308 ——
Tola, 2016 0,724 0,256 0066 0221 1226 2824 0005 —B—
Cekbas 2017 2,392 0,354 0125 1699 308 6,766 0,000 ——
Kutluca, 2016 2,122 0,331 0,110 1472 2771 6,405 0,000 —
Bahceci, 2019 1,056 0,349 0,122 0371 1741 3,022 0003 ——
Et 2019 2,435 0,349 0,122 1750 3119 6,970 0,000 ——
Koseler 2019 0,602 0,246 0061 0120 1085 2447 0014 ——
Uguru, 2019 0,576 0,240 0058 0106 1046 2401 0016 i

1,283 0,261 0068 0771 1794 4916 0,000 <

4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
Favours A Favours B

Sekil 1. Argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisina etkisini inceleyen
¢aligmalara dair bulgular

Sekil 1 incelendiginde, argimantasyon ydonteminin bilimin dogasi anlayisina
etkisini inceleyen 13 calismanin etki buyukliklerinin 0.068 ile 4.012 arasinda
degistigi ve etki buyuklUklerinin pozitif ydnde oldugu gorilmektedir. Etki
blayuklUkleri incelenirken Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandirmasi dikkate
alinmistir. Bu sinifladirmaya gore;

-0.15 < etki katsayisi < 0.15 ©6nemsiz dizeyde

0.15 < etki katsayisi < 0.40 kuguk duzeyde

0.40 < etki katsayisi < 0.75 orta duzeyde

0.75 < etki katsayisi < 1.10 genis duzeyde

1.10 < etki katsayisi < 1.45 ¢ok genis duzeyde

1.45 < etki katsayisi mukemmel dizeyde

Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina gore bir galismanin etki
buyukligunun onemsiz, bir calismanin etki buyuklugunun kuguk, dort calismanin
etki buyuklugunun orta, iki galismanin etki buyuklugunun genisg, bir calismanin etki
bayUkligunin ¢ok genis ve dort calismanin etki buyUkliginin ise muazzam
dizeyde oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére argimantasyon
yonteminin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde daha etkili oldugu sodylenebilir.

Calismada genel etkinin hesaplanabilmesi icin de heterojenlik testi
yapilmigtir. Tablo 3'te calismalarin sabit ve rastgele etkiler modeline goére

heterojen dagilim degerleri, ortalama etki buyUklUkleri ve gliven aralidi verilmistir.
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Tablo 3

Arglimantasyon Yéntemi ile llgili Calismalarin Sabit ve Rastgele Etkiler Modeline

Gobre Heterojen Dagilim Degerleri, Ortalama Etki Bliylikliikleri ve Gliven Araligi

Model N Hedges’s %95 Guven araligi Q-degeri P-degeri
g Alt sinir Ust sinir
Sabit etkiler 13 1.017 0.909 1.234 116.383 0.000
modeli
Rastgele etkiler 13 1.283 0.771 1.794
model

Tablo 3 incelendiginde, heterojenlik testine gore (Q=116,383, p<.05)
dagihimin heterojen yapida oldugu belirlenmigtir. Bu durumda analizde genel etki
rastgele etkiler modeline gore hesaplanmis ve genel etki 1.283 olarak
belirlenmistir. Boylelikle Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére
argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde ¢ok genis dizeyde
etkili oldugu sonucuna ulasilabilir. Calismalarin yayin yanliigina neden olup

olmadidini yorumlamak icin olusturulan huni grafigi Sekil 2’de sunulmustur.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
0,0

o o o
w N P
(6]
O

Standard Error

o
I

o
3

Hedges's g

Sekil 2. Argimantasyon yontemi ile ilgili calismalarin yayin yanlihigina dair huni
grafigi

Sekil 2 incelendiginde c¢alismalarin simetrik bir dagilim gdsterdigi
soylenebilir. Ancak huni iginde olmayan calismalar oldugundan yayin yanlihgi
istatistiklerine bakilmistir. Bu amacla Begg ve Mazumdar sira korelasyonlari testi

yapilmistir. Bulgular Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4

Argimantasyon Yéntemi ile ilgili Caligsmalar i¢cin Begg ve Mazumdar Sira

Korelasyonlari Test Sonuglari

Yanlilik durumu

Kendall's S (P-Q) 44.00
Kendall’s tau 0.564
Tau igin z degeri 2.684
p 0.007

Tablo 4 incelendiginde, g¢alismalarin yayin yanlligina neden olabilecegi
disundldiuginden (tau=2.684, p<.05), diger bir istatistik olan Rosenthal’in glvenli

N’i hesaplanmig ve bulgular Tablo 5’'te sunulmustur.
Tablo 5

Argliimantasyon Yéntemi ile ilgili Calismalar icin Rosenthal’in Giivenli N Yéntemine

lliskin Bulgular

Meta-analizin glci

Z-degeri 14.086
p-degeri 0.000
Alfa degeri 0.050
Alfa degeri icin z degeri 1,959
N 13
p>alfa sonucu i¢in gerekli eksik ¢calisma sayisi 659.0

Tablo 5 incelendiginde, Rosenthal'in Guvenli N istatistik degerlerine goére
yuratulen meta-analizin gegersiz olmasi igin, argumantasyon yonteminin bilimin
dogasi Uzerinde etkisinin olmadigina dair 659 calismaya ihtiya¢c oldugu
belirlenmistir (p<.05). Diger bir deyisle 659 negatif ya da noétr etkiye sahip
arastirma bulgusu analize eklendiginde argumantasyon yonteminin bilimin dogasi
anlayisina etki etmedigi sdylenebilir. Elde edilen bu bulguya dayanarak yapilan

meta-analiz galismasinin guvenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Arastirmanin Uguncu alt problemi dogrultusunda argimantasyon yonteminin
uygulandidi ¢alismalarin yayin turtine gore etki buyukltkleri hesaplanmis ve analiz

bulgulari Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Arglimantasyon Yéntemi ile ilgili Calismalarin Yayin Tiiriine Gére Etki Biiyiikliigii

Farklar

Tar/Model N Hedges’s g %95 Guven araligi Heterojenlik testi
Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri

Yiksek lisans/ 8 0.942 0.325 1.558

Rastgele
etkiler modeli

Doktora/ 5 1.482 0.871 2.093

Rastgele
etkiler modeli

Toplam 1.488 0.222

Tablo 6 incelendiginde, galismalarin yayin turiine gore etki buyukluklerinin
yuksek lisans tezleri i¢cin 0.942, doktora tezleri i¢cin 1.482 oldugu gorulmektedir.
Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére bu etki buyudkliklerinin
genis ve mukemmel dizeyde oldugu belirlense de heterojenlik testine goére yayin
turd acisindan etki buyudklukleri arasinda anlamh bir fark olmadigi belirlenmistir
(Q=1.488, p>.05). Diger bir deyisle yayin tird agisindan argimantasyon yontemi
bilimin dogasi anlayisi Uzerinde herhangi bir degisiklik gostermemistir.

Arastirmanin  doérdlincd alt problemi dogrultusunda argimantasyon
yonteminin uygulandidi calismalarin 6grencilerin 6grenim duzeyine gore etki

blayuklUkleri hesaplanmis ve analiz bulgulari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Argiimantasyon Yéntemi ile llgili Calismalarin Ogrencilerin Ogrenim Diizeyine
Gore Etki Baydkligu Farklar

Ogrenim N Hedges’s g %95 Guven araligi Heterojenlik testi
dizeyi/model Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri
ikégretim/ 7 1.235 0.522 1.948
Rastgele etkiler
modeli
Ortadgretim/Sabit 1 0.068 -0.505 0.642
etkiler modeli
Ylksekogretim/ 5 1.257 0.541 1.972

Rastgele etkiler
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modeli
Toplam 9.132 0.010

Tablo 7 incelendiginde, ogrencilerin 6grenim duzeyine gore argumantasyon
yonteminin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki buyukluklerinin ilkogretim
dizeyi icin 1.235, ortaogretim dizeyi i¢cin 0.068, yuksekogretim duzeyi icin ise
1.257 oldugu gorulmektedir. Yapilan heterojenlik testine gore de ogrencilerin
ogrenim duzeyine gore etki buyudklikleri arasinda anlamh bir fark oldugu
belirlenmistir (Q=9.132, p<.05). Diger bir deyisle, 6grenim dizeyi acgisindan
argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde farkli etkiye sahip
oldugu gérulmuagtur. Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina gore etki
bayukluklerinin ilkogretim ve yuksekogretim duzeyi igin ¢ok genis, ortadgretim

duzeyi icin ise bnemsiz duzeyde oldugu belirlenmigtir.

Aragtirmanin beginci alt problemi dogrultusunda argimantasyon yénteminin
uygulandigr caligmalarin  6rneklem buayuklugune gore etki buyuklukleri

hesaplanmis ve analiz bulgulari Tablo 8'de verilmigtir.
Tablo 8

Argiimantasyon Yéntemi ile ilgili Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine Gére Etki

Bluytklugu Farklar
Kisi sayisi/Model N Hedges’'s g %95 Guven aralig! Heterojenlik testi
Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degderi
31-60/Rastgele 8 1.112 0.575 1.649
etkiler modeli
61-90/ Rastgele 5 1.228 0.323 2.134
etkiler modeli
Toplam 0.047 0.829

Tablo 8 incelendiginde, calismalarin orneklem buyuklUklerine gore
argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki
bayudkltklerinin kisi sayisi 31-60 i¢in 1.112, 61-90 i¢in 1.228 oldugu gorulmektedir.
Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina gére bu etki blyuklUklerinin ¢ok
genis duzeyde oldugu belirlense de heterojenlik testi sonucuna gore ¢alismanin
orneklem buyUkligu agisindan etki bayuklUkleri arasinda anlamli bir fark olmadigi

belirlenmistir (Q=0.047, p>.05). Diger bir deyisle, c¢alismalarin o6rneklem
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blayuklUkleri agisindan argimantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde

herhangi bir degisiklik gostermedigi gorulmustar.

Aragtirmanin altinci alt problemi dogrultusunda argimantasyon yonteminin
uygulandidi galismalarin uygulama suresine gore etki bayuklUkleri hesaplanmis ve

analiz bulgulari Tablo 9’da verilmistir.
Tablo 9

Argiimantasyon Yéntemi ile llgili Calismalarin Uygulama Siiresine Gére Etki

Blytikltugu Farklar
Saat/model N Hedges's g %95 Given araligi Heterojenlik testi
Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri
1-10/Sabit 1 0.576 0.106 1.046
etkiler modeli
11-20/ 8 1.146 0.437 1.854
Rastgele
etkiler modeli
21-30/ 4 1.325 0.668 1.982
Rastgele
etkiler modeli
Toplam 3.894 0.143

Tablo 9 incelendiginde, c¢alismalarin uygulama suresine gore
argimantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki
buyukluklerinin 1-10 saat i¢in 0.576, 11-20 saat igin 1.146, 21-30 saat icin 1.325
oldugu goérulmektedir. Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére bu
etki buyuklUklerinin orta ve ¢ok genis duzeyde oldugu belirlense de heterojenlik
testine gore calismalarin uygulama suresi agisindan etki buyuklikleri arasinda
anlamh bir fark belirlenmemistir (Q=3.894; p>.05). Diger bir deyisle calismalarin
uygulama slresi agisindan argimantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi

uzerinde herhangi bir degisiklik gdstermedigi gorulmustar.

Arastirmanin yedinci alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklasimin ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayiglari Gzerine
etkisini test etmek amaciyla her bir ¢alismanin etki buyuUklUkleri hesaplanmistir.
Sekil 3’'te calismalarin etki bayuklUkleri ile etki buyukllklerine ait standart hata,

varyans, alt ve Ust limit, z ve p degerleri orman grafigiyle sunulmustur.
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Meta Analysis

Study name Statisfics for each study Hedges's g and 95% CI
Hecges's Standard Lower  Upper

g error Variance limit limt  ZValue pValue
Keprubaby, 2018 0,666 0,240 0057 019%6 113% 2780 0005 e
Altyndad, 2010 0,064 022 0049 0371 0498 0287 0774
Ayvecy, 2007a 0239 0,327 0107 042 080 0731 0465
Ayvecy, 2007b 0,073 0,326 0106 056 0712 0224 082

0280 0133 0018 0019 050 2103 0035
400 200 0,00 2,00 4,00
Favous A Favours B

Meta Analysis

Sekil 3. Dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi anlayisina etkisini inceleyen
¢aligmalara dair bulgular

Sekil 3 incelendiginde, dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi
anlayigina etkisini inceleyen 4 calismanin etki bayuklUklerinin 0,073 ile 0.666
arasinda degistigi ve bu etki buyUkliklerinin pozitif yonde oldugu belirlenmigtir.
Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére iki calismanin etki
bayUkligunun 6nemsiz, diger iki ¢alismanin etki buyukliguinin ise kuguk oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore dogrudan-yansitici yaklagimin bilimin
dogasi anlayigi Uzerinde daha etkili oldugu soylenemez. Yine de ¢alismada genel
etkinin hesaplanabilmesi i¢in heterojenlik testi yapiimistir. Tablo 10’da ¢alismalarin
sabit ve rastgele etkiler modeline gore heterojen dagilim degerleri, ortalama etki

bayudkltkleri ve guven araligi verilmistir.
Tablo 10

Dogrudan-Yansitici Yaklasim ile llgili Calismalarin Sabit ve Rastgele Etkiler

Modeline Gére Heterojen Dagilim Dederleri, Ortalama Etki Blydklikleri ve Giliven

Araligi
Model N Hedges’s g %95 Guven araligi Q-degeri P-degeri
Alt sinir Ust sinir
Sabit etkiler 4 0.280 0.019 0.540 3.969 0.265
modeli
Rastgele 4 0.277 -0.028 0.582
etkiler modeli
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Tablo 10 incelendiginde, heterojenlik testine goére (Q=3.969, p>.05)
dagihimin homojen yapida oldugu belirlenmistir. Bu durumda analizde genel etki
sabit etkiler modeline gore hesaplanmig ve genel etki 0.280 olarak belirlenmistir.
Boylelikle Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére dogrudan-
yansitici yaklagimin bilimin dogasi anlayigi Uzerinde kuguk duzeyde etkili oldugu
sonucuna ulagilabilir. Calismalarin yayin yanlihgina neden olup olmadigini

yorumlamak igin olusturulan huni grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 4. Dogrudan-yansitici yaklasim ile ilgili galismalarin yayin yanhligina iliskin
huni grafigi

Sekil 4 incelendiginde calismalarin simetrik bir dagilim gosterdigi
soylenebilir. Yine de yayin yanlihg istatistiklerine bakilmistir. Bu amacla Begg ve

Mazumdar sira korelasyonlar testi yapilmis ve bulgular Tablo 11’de sunulmustur.
Tablo 11

Dogrudan-Yansitici Yaklagim Calismalari igin Dair Begg ve Mazumdar Sira

Korelasyonlari Test Sonuclari

Yanlilik durumu

Kendall’s S (P-Q) 2.000
Kendall’s tau 0.333
Tau i¢in z degeri 0.679
[s) 0.496
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Tablo 11 incelendiginde, galismalarin yayin yanhhidgina neden olmadigi
belirlenmistir (tau=0.333, p>.05).

Aragtirmanin sekizinci alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklagimin uygulandigi calismalarin yayin turine gore etki buyuklikleri

hesaplanmig ve analiz bulgulari Tablo 12’de verilmigtir.
Tablo 12

Dogrudan-Yansitici  Yaklagim ile llgili Calismalarin Yayin Tirine Gére Etki

Blytikltugu Farklar
Tar/Model N Hedges’s g %95 Given araligi Heterojenlik testi
Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri
Yiksek lisans/ 2 0.358 -0.233 0.948
Sabit etkiler
modeli
Doktora/ Sabit 2 0.156 -0.297 0.608
etkiler modeli
Toplam 0.284 0.594

Tablo 12 incelendiginde, ¢alismalarin yayin turune gore dogrudan-yansitici
yaklasimin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki buyukluklerinin ylksek lisans
tezleri igin 0.358, doktora tezleri icin 0.156 oldugu goérulmektedir. Bu etki
blayuklUklerinin Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére kuiguk
dizeyde oldugu belirlense de heterojenlik testi sonucuna goére yayin taru
agisindan etki buyuklikleri arasinda anlamh bir fark olmadigr belirlenmistir
(Q=0.284, p>.05). Diger bir deyisle, ¢alismalarin yayin tiri agisindan dogrudan-
yansitici yaklasimin bilimin dogasi anlayigi Uzerinde herhangi bir degisiklik

gOstermedigi gorulmagtar.

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklasimin uygulandigi c¢alismalarin 6grencilerin 6grenim duzeyine gore etki

blayUklUkleri hesaplanmis ve analiz bulgulari Tablo 13’te sunulmustur.
Tablo 13

Dogrudan-Yansitici Yaklagim ile ilgili Calismalarin Ogrencilerin Odrenim Diizeyine
Gore Etki Buyuklugu Farklari
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Ogrenim N Hedges’'s g %95 Guven araligi Heterojenlik testi

diizeyi/model Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri

iIkégretim/ Sabit 1 0.666 0.196 1.136
etkiler modeli
YUksekogretim/ 3 0.108 -0.206 0.421
Sabit etkiler
modeli
Toplam 3.757 0.053

Tablo 13 incelendiginde, 6grencilerin 6grenim dizeyine gére dogrudan-
yansitici yaklagimin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki buyuklUklerinin
ilkogretim dluzeyi icin 0.666, yuksekogretim duzeyi icin 0.108 oldugu belirlenmisgtir.
Bu etki buyudkliklerinin Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére
ilkogretim duzeyi igin orta dlizeyde, yuksekogretim duzeyi igin dnemsiz duzeyde
oldugu belirlenmigtir. Yapilan heterojenlik testine gore 6grencilerin 6grenme duzeyi
acisindan anlamh bir fark belirlenmemistir (Q=3.757, p>.05). Diger bir deyisle
ogrencilerin  6grenim duzeyi agisindan dogrudan-yansitici yaklagimin bilimin

dogasi anlayigi Uzerinde herhangi bir degisiklik gostermedigi gorulmustuar.

Arastirmanin  onuncu alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklasimin uygulandigi ¢alismalarin érneklem buyukligune gore etki buyukltkleri

hesaplanmis ve analiz bulgulari Tablo 14’te sunulmustur.
Tablo 14

Dogrudan-Yansitici Yaklagsim ile ligili Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine Gére
Etki Buytklugi Farklari

Kigi N Hedges’s g %95 Guven aralig! Heterojenlik testi
sayisi/Model Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri
31-60/Sabit 2 0.156 -0.297 0.608
etkiler modeli
61-90/ Sabit 2 0.358 -2.233 0.948
etkiler modeli

Toplam 0.284 0.594

Tablo 14 incelendiginde, c¢alismalarin orneklem buyuklUklerine gore

dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki
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buyukluklerinin kigi sayisi 31-60 i¢in 0.156, 61-90 igin 0.358 oldugu gorulmektedir.
Bu etki buyudkliklerinin Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére
kiguk diuzeyde oldugu belirlense de heterojenlik testine gore c¢alismalarin
orneklem buyuklukleri acisindan etki buaylklukleri arasinda anlamh bir fark
olmadidi belirlenmigstir (Q=0.284; p>.05). Diger bir deyigle, ¢alismalarin érneklem
buyuklukleri agisindan dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi anlayigi

uzerinde herhangi bir degisiklik gostermedigi gorulmustur.

Aragtirmanin on birinci alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklagsimin uygulandigi c¢alismalarin uygulama suresine goére etki buyuklukleri

hesaplanmis ve analiz bulgulari Tablo 15’te sunulmustur.
Tablo 15

Dogrudan-Yansitici Yaklagim ile ligili Calismalarin Uygulama Siiresine Gére Etki

Bliyukligi Farklar
Saat/model N Hedges's g %95 Given araligi Heterojenlik testi
Alt sinir Ust sinir Q-degeri P-degeri
1-10/Sabit 2 0.156 -0.297 0.608
etkiler modeli
11-20/ Sabit 2 0.341 0.022 0.660
etkiler modeli
Toplam 0.284 0.594

Tablo 15 incelendiginde, galismalarin uygulama suresine goére dogrudan-
yansitici yaklagsimin bilimin dogasi anlayisina etkisine dair etki buyukluklerinin 1-
10 saat icin 0.156, 11-20 saat icin 0.341 oldugu gorulmektedir. Bu etki
blayuklUklerinin Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére kuguk
dizeyde oldugu belirlense de heterojenlik testine goére g¢alismalarin uygulama
suresi agisindan etki buyukltkleri arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmigstir
(Q=0.284, p>.05). Diger bir deyisle calismalarin uygulama suresi agisindan
dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi anlayigi Uzerinde herhangi bir

degisiklik gostermedigi gorulmustar.
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Bolim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler
Bu bolumde arastirmanin alt problemleri dogrultusunda sonuglara yer
verilmis ve sonuglar tartisiimistir. Ayrica daha sonra yapilacak olan ¢alismalar igin

Oneriler sunulmustur.

Arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda argumantasyon yontemi ile
ilgili ¢calismalarin ¢cogunlugunu yuksek lisans tezlerinin olusturdugu ve bu
calismalarin  ¢ogunlukla ilkogretim duzeyinde gergeklestirildigi gorulmuastar.
Cahgmalarin 6rneklem buyuklUklerinin ¢ogunlukla 31 ile 60 kisi arasinda ve
uygulama suresinin ise 11 ile 20 saat arasinda oldugu belirlenmigtir. Dogrudan-
yansitici yaklagim ile ilgili esit sayida yuksek lisans ve doktora tezlerinin yapildigi,
bu c¢alismalarin  ¢ogunlukla yuksekogretim duzeyinde gerceklestirildigi
gOrilmustir. 31-60 ile 61-90 kisi arasinda 6rneklem buyukligtne ve 1-10 ile 11-20

saat arasinda uygulama suresine sahip esit sayida ¢alisma yapildigi belirlenmigtir.

Arastirmanin ikinci alt problemi dogrultusunda meta-analize dahil edilen 13
calismanin etki buyuUklUklerinin pozitif yonde oldugu sonucuna ulasiimistir.
Bdylelikle argimantasyon yonteminin kontrol grubunda uygulanan yonteme gore
bilimin dogas! anlayisi Uzerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Genel etkinin
hesaplanabilmesi icin de heterojenlik testi yapilmisgtir. Bu test sonucuna gore
dagihimin heterojen oldugu belirlenmistir. Bu durumda genel etki rastgele etkiler
modeline goére 1.283 olarak belirlenmigtir. Thalheimer ve Cook (2002)'un
siniflandirimasina gore argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi
Uzerinde ¢ok genis duzeyde etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Calismalarin yayin
yanlihgina neden olup olmadidini yorumlamak igin huni grafigi olusturulmus ve
yayin yanhli§i istatistikleri hesaplanmistir. Gulvenli N istatistik degerlerine

dayanarak yapilan meta-analiz ¢alismasinin guvenilir oldugu belirlenmisgtir.

Arastirmanin Uguncu alt problemi dogrultusunda argimantasyon yénteminin
uygulandigi calismalarin yayin tarine goére etki buyuklUklerinin genis ve
mukemmel duizeyde oldugu belirlense de bu etki buyuklUkleri arasinda anlamli bir

fark olmadigi belirlenmigtir. Yayin turi acgisindan argumantasyon yonteminin
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bilimin dogasi anlayigi Uzerinde herhangi bir degdisiklik gostermedigi sonucuna

ulasiimistir.

Arastirmanin  dordincu alt problemi dogrultusunda argumantasyon
yonteminin uygulandigi ¢aligmalarin 6grencilerin  6grenim duzeyine gore etki
blayuklUkleri arasinda anlamh bir fark oldugu belirlenmistir.  Boylelikle
argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayigini ilkogretim ve yuksekogretim

duzeyi igin gok genis duzeyde etkiledigi sonucuna ulagiimigtir.

Aragtirmanin beginci alt problemi dogrultusunda argimantasyon yonteminin
uygulandigi calismalarin érneklem buytkltgline gore etki blyukltklerinin ¢ok
genis dizeyde oldugu belirlense de etki blyukllkleri arasinda anlamli bir fark
olmadigi  belirlenmigtir.  Calismalarin ~ dérneklem  blayuklUkleri  agisindan
argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde herhangi bir degisiklik

gOstermedigi sonucuna ulagiimigtir.

Arastirmanin altinci alt problemi dogrultusunda argiimantasyon yénteminin
uygulandidi ¢alismalarin uygulama suresine gore etki buyukliklerinin orta ve gok
genis duzeyde oldugu belirlense de bu etki buyuklukleri arasinda anlamli bir fark
belirlenmemigtir. Diger bir deyisle c¢alismalarin uygulama suresi agisindan
argumantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisi Gzerinde herhangi bir degisiklik

goOstermedigi sonucuna ulasiimistir.

Arastirmanin yedinci alt problemi dogrultusunda meta-analize dahil edilen 4
calismanin etki buyudkliklerinin  pozitif yénde oldugu sonucuna ulasilsa da
dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dodasi anlayisi Uzerinde kontrol grubunda
uygulanan diger yonteme gore daha etkili oldugu sdylenememektedir. Genel
etkinin hesaplanabilmesi igin heterojenlik testi yapilmig ve heterojenlik testi
sonucuna gore dagilimin homojen yapida oldugu belirlendigi igin genel etki sabit
etkiler modeline gére hesaplanmistir. Sabit etkiler modeline gére genel etki 0.280
olarak belirlenmigtir. Thalheimer ve Cook (2002)'un siniflandiriimasina goére
dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin dogasi anlayisi Uzerinde klguk duzeyde
etkili oldugu sonucuna ulasiimigtir. Calismalarin yayin yanlihdina neden olup
olmadigini yorumlamak i¢in huni grafigi olusturulmus ve yayin yanhlig
istatistiklerine bakilmigtir. Begg ve Mazumdar sira korelasyon testi sonucuna goére

¢alismalarin yayin yanlihgina neden olmadigi belirlenmistir.
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Aragtirmanin sekizinci alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklasimin uygulandidi ¢alismalarin yayin tlrline gore etki buyUklUklerinin kiguk
duzeyde oldugu belirlense de bu etki buyuklikleri arasinda anlaml bir fark olup
olmadigi belirlenmigtir. Calismalarin yayin turi agisindan dogrudan-yansitici
yaklagimin bilimin dogasi anlayigi Uzerinde herhangi bir degisiklik gostermedigi

sonucuna ulasiimistir.

Aragtirmanin dokuzuncu alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklagimin uygulandidi galismalarin etki buyukliklerinin ilkogretim duzeyi i¢in orta,
yuksekogretim dizeyi icin 6nemsiz dlizeyde oldugu belirlense de bu etki
blyuklkleri arasinda anlamli bir fark belirlenmemistir. Ogrencilerin dgrenim diizeyi
agisindan dogrudan-yansitici yaklagsimin bilimin dogasi anlayisi tzerinde herhangi

bir degisiklik gostermedigi sonucuna ulasiimistir.

Aragtirmanin  onuncu alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklasimin uygulandigi calismalarin etki buyudklliklerinin kiglk dizeyde oldugu
belirlense de bu etki buyuklUkleri arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.
Calismalarin  6rneklem buyudklikleri agisindan dogrudan-yansitici  yaklasimin
bilimin dogasi anlayisi Uzerinde herhangi bir degdisiklik gostermedigi sonucuna

ulasiimigtir.

Arastirmanin on birinci alt problemi dogrultusunda dogrudan-yansitici
yaklagimin uygulandigi calismalarin etki buyukluklerinin kiglik dizeyde oldugu
belirlense de etki bluyukllkleri arasinda anlamli bir fark olmadidi belirlenmistir.
Calismalarin uygulama suresi agisindan dogrudan-yansitici yaklasimin bilimin
dogas! anlayigi Uzerinde herhangi bir degisiklik gostermedigi sonucuna

ulasiimistir.

Aragtirmanin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, argiumantasyon
yonteminin bilimin dogasi anlayigi Uzerinde ¢ok genis etki duzeyine sahip olmasi
dolayisiyla diger yontemlere kiyasla daha etkili oldugu soylenebilir. Bu etkinin
kaynagini belirleyebilmek icin alt problemler dogrultusunda arastirmanin cgesitli
karakteristiklerine yonelik yapilan analizler sonucunda yalnizca oOgrencilerin
O6grenim dlzeyinin bilimin dogasi anlayisinda farklihda neden oldugu, yayin turd,
calismanin Orneklem buyUdkligu ve uygulama suresi agisindan bir farkhligin

olmadigi belirlenmistir. Yine de yayin turl agisindan, yapilan yuksek lisans ve
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doktora tezlerinde argimantasyon yonteminin bilimin dogasi anlayisinda oldukga
etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin 6grenim diizeyinin ise ydntemin etkililiginde
farklihk yarattigi, yontemin ozellikle ilkogretim ve yuksekogretim dizeyi icin daha
etkili oldugu belirlenmigtir. Calismanin 6rneklem buyukligu agisindan Kigi sayisi
30’'un Uzerindeki galismalarda, uygulama suresine gére de 11 ve daha Uzeri
saatler i¢in yontemin daha etkili oldugu séylenebilir. Dogrudan-yansitici yaklagimin
ise bilimin dogasi anlayisi Uzerinde diger yontemlere gore kuguk diuzeyde etkili
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu kuguk etkinin kaynagini belirleyebilmek igin alt
problemler dogrultusunda arastirmanin cgesitli karakteristiklerine yonelik yapilan
analizler sonucunda yayin turu, ogrencilerin 6grenim duzeyi, ¢alismanin orneklem
bayUkligu ve uygulama siresi agisindan bir farkliligin olmadigi belirlenmistir.
Yaklasimin, yayin tarl agisindan yuksek lisans ve doktora tezleri igin kuguk
duzeyde etkili, 6grencilerin 6grenim dlzeyi acisindan ortadgretim dizeyi icin daha
etkili, caligmanin orneklem buyuklugu agisindan kisi sayisi 30 ve Uzeri igin daha
etkili, uygulama sudresi agisindan ise 11-20 saat aralidinda daha etkili oldugu
sOylenebilir. Elde edilen tim bu sonuglar yontemlerin ya da yaklagsimlarin uygun
ogrenim duzeyinde, uygun oOrneklem sayillari ve uygulama suresince
gerceklestirildiginde bilimin dogasi anlayisi Uzerinde daha etkili olabilecegini
go6stermektedir. Ozellikle argimantasyon ydnteminin 6grencilerin bilimin dogasi

anlayisini gelistirmede kullaniimasinin yararl olacagdi dusunulmektedir.

Arastirmada dahil edilme ve hari¢ tutulma olcutlerine uygun 2006-2019
yillari arasinda tim tez calismalarina yer verilerek bu meta-analiz ¢calismasindan
elde edilen sonuglara dayali genellemeler yapilmaya calisiimistir. Bu dogrultuda
Ozellikle dogrudan-yansitici yaklasimi igeren tez calismasi sayisinin az olmasi
sonuglari genelleme olasihgini sinirlandirmistir. Yine de yuratilen arastirma ile
bilimin dogasi 6gretiminde hangi yaklasim ya da yontemin daha etkili olduguna
dair celigkili sonucglara (Abd-El-Khalick, Waters & An-Phong, 2008; Acar, Tola,
Karagam & Bilgin, 2016; Akerson, Abd-El Khalick & Lederman, 2000; Burgin &
Sadler, 2016; Erdogan, 2011; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, 2014;
Kutluca & Aydin, 2017; McDonald, 2010; Yesiloglu, Demirdégen & Kdseoglu,
2010) aciklik getirilmeye calisiimistir. Ayrica ulusal literaturde bu arastirma konusu
ile ilgili bir meta-analiz tez ¢alismasinin olmamasi da bu c¢alismanin 6nemini

ortaya koymaktadir.
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Arastirmanin sonuglari dogrultusunda asagidaki onerilerde bulunulmustur.

. YUratdlen arastirmada bilimin dogasi anlayisini gelistirmede 6zellikle
argumantasyon yonteminin oldukga etkili oldugunun belirlenmesi
ogretmenler ve egitmenlerin kendi sinif uygulamalarinda yol gosterici
olabilir.

. Yurutulen aragtirmada ogrenim duzeyi agisindan yontem ve yaklagimin
etkisi belirlenmeye calisiimigtir. Yapilacak olan diger calismalarda sinif
diuzeyi de dikkate alinarak daha derin bilgi elde edilebilir.

. YUratdlen arastirmada etkili oldugu belirlenen deney grubunda uygulanan
yontem ve yaklasimin bilimin dogasi anlayisini artirmada kontrol grubunda
uygulanan hangi yontemlere ya da yaklasimlara goére etkili oldugu
belirlenebilir.

. Yurutllen arastirmada ulusal lisansustl tezler analiz edildiinden daha
sonraki galismalarda ilgili konuda yapiimisg makalelere de yer verilebilir.

. Daha sonraki calismalarda bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan diger
yaklagimlarin etkisi analiz edilerek yaklagimlar arasinda kiyaslamalar

yapilabilir.
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EK-A: Meta Analiz Kodlama Formu

Karakteristikler

Kodlar

Calismanin yazari/yazarlari

Calismanin yayinlandigi yil

Kod 1: 2006-2012

Kod 2: 2013-2019

Calismanin yayin tiru

Kod 1: Yiksek lisans tezi

Kod 2: Doktora tezi

Kod 1: Nicel

Kod 2: Nitel

Kod 3: Karma

Calismanin yontemi
Calismanin  uygulandi§i  grubun  6grenim
dizeyi

Kod 1: ilkdgretim
Kod 2: Ortadgretim

Kod 3: Ylksekdgretim

Calisma drneklem buyaklugu/kisi

Kod 1: 1-30

Kod 2: 31-60

Kod 3: 61-90

Calismanin uygulama suresi/saat

Kod1: 1-10

Kod 2: 11-20

Kod 3: 21-30

Calismanin deneme modeli tlru

Kod 1: Deneysel

Kod 2: Yari deneysel

Calismada uygulanan yontem

Kod 1: Deney grubunda uygulanan yontem

Kod 2: Kontrol grubunda uygulanan yontem

Calismanin bulgulari

Gruplar Sontest
Ortalama Standart Orneklem
sapma blydklugu
Deney
grubu
Kontrol
grubu

1




EK-B: Meta-Analize Dahil Edilen Galigmalara Dair Bilgiler (Argiimantasyon Yoéntemi)

Yazar adi Calismanin adi Yil Yayin Yontem Ogenim | Orneklem | Siire/ Deneme | Uygulanan
tiira diizeyi buyiikliigii | saat modeli yontem
IKisi sayisi tiird
Safak Uluginar | Fen Bilgisi Dersinde Bilimsel Tartisma Odakli Ogretimin 2008a Kod 2 Kod 1 Kod 1 Kod 2 Kod 3 Kod 2 Bilimsel tartisma
Sagir Etkililiginin Incelenmesi Geleneksel
Safak Uluginar | Fen Bilgisi Dersinde Bilimsel Tartisma Odakli 2008b Kod 2 Kod 1 Kod 1 Kod 2 Kod 3 Kod 2 Bilimsel tartisma
Sagir Ogretimin Etkililiginin incelenmesi Geleneksel
Seving N. Gazlar Konusunun Lise Ogrencilerine Bilimsel Tartisma | 2007 Kod 1 Kod 1 Kod 2 Kod 2 Kod 2 Kod 2 Bilimsel tartisma
Yesiloglu (Argiimantasyon) Odakh Yéntem ile Ogretim Geleneksel
Aysegiil Tekeli | Arglimantasyon Odakli Sinif Ortaminin Ogrencilerin Asit- 2009 Kod 1 Kod 1 Kod 1 Kod 3 Kod 2 Kod 2 Argiimantasyon
Baz Konusundaki Kavramsal Degisimlerine ve Bilimin Geleneksel
Dogasini Kavramalarina Etkisi
Ebru Altun Isik Unitesinin ilkégretim Ogrencilerine Bilimsel Tartisma 2010 Kod 1 Kod 1 Kod 1 Kod 3 Kod 2 Kod 1 Bilimsel tartisma
(Argiimantasyon) Odakl Yéntem ile Ogretimi Geleneksel
Korkut Emre | ilkdgretim 5. Sinif Ogrencilerine Diinya ve Evren Ogrenme | 2012 Kod 1 Kod 1 Kod 1 Kod 2 Kod 2 Kod 2 Bilimsel tartisma
Ceylan Alaninin Bilimsel Tartisma (Argimantasyon) Odakli Geleneksel
Yéntem ile Ogretimi
Zehra Tola Argiimantasyon Ogretiminin Ortaokul 6. Sinif Ogrencilerinin | 2016 Kod 1 Kod 1 Kod 1 Kod 3 Kod 2 Kod 2 Argumantasyon
Madde ve Isi Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama, Geleneksel
Bilimsel Diisiinme ve Bilimin Dogasi Anlayislari Uzerine
Etkisi
Yiiksel Cekbas | Argiimantasyon Tabanli Astronomi Ogretiminin Fen Bilgisi 2017 Kod 2 Kod 3 Kod 3 Kod 2 Kod 3 Kod 2 Arglimantasyon
Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasina, Sézde-Bilim Ve Geleneksel
Epistemolojik inanglarina Etkisinin Degerlendirilmesi
Al Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Sosyobilimsel 2016 Kod 2 Kod 3 Kod 3 Kod 2 Kod 2 Kod 1 Sosyobilimsel
Yigit Kutluca Argumantasyon Kaliteleri ile Bilimin Dogasi argimantasyon
Anlayiglari Arasindaki iligkinin incelenmesi Ogrenci  merkezli
etkinlikler
Emine Bahgeci | Bilimsel Tartisma Odakli Etkinliklerle Zenginlestirilmis 2019 Kod 1 Kod 1 Kod 1 Kod 2 Kod 2 Kod 2 Bilimsel tartisma
Ogretimin 6. Sinif Ogrencilerinin Akademik Basarilarina, Geleneksel
Fen Bilimlerine Yénelik Tutumlarina ve Bilimin Dogdasini
Anlama Dizeylerine Etkisi
Siimeyra Sosyobilimsel Meselelerle Ogrenme ve Argiimantasyon 2019 Kod 2 Kod 3 Kod 3 Kod 2 Kod 3 Kod 2 Argiimantasyon
Zeynep Temelli Bilim Ogrenme Yaklagimlarinin Fen Bilimleri (Deney 2)
Et Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasini Anlamalarina Etkisi Geleneksel
(Kontrol)
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Ceren Koseler | Argimantasyon Temelli Laboratuvar 2019 Kod 1 Kod 1 Kod 3 Kod 3 Kod 2 Kod 2 Argimantasyon
Uygulamalarinin Sinif Ogretmeni Adaylarinin Temelli Lab.
Bilimsel Sureg Becerileri, Bilimin Dogasina Kapali Uglu
Yonelik Gorusleri Ve Bilimsel Epistemolojik Deneylerin
inanglari Uzerine Etkisi Yapildigi
Lab.
Kibra  Seyis | Argimantasyon Temelli Kimya Deney Tasarimlarinin Fen 2019 Kod 1 Kod 3 Kod 3 Kod 3 Kod 1 Kod 2 Argimantasyon
Ugurlu Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasi Konusundaki temelli deney
Anlayislarina Etkisi tasarimi
Bilimsel sireg
becerilerine
yonelik deney
tasarimi
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EK-C: Meta-Analize Dahil Edilen Caligmalara Dair Bilgiler (Dogrudan-Yansitici Yaklagim)

Yazar adi Calismanin adi Yayin yili | Yayin Yontem Ogenim Orneklem Sire/ Deneme | Uygulanan
tard dlzeyi buyuklugl/ | saat modeli yontem
kisi sayisi tard
Mehmet Fen Kavramlari ile lliskilendiriimis Dogrudan Yansitici 2018 Kod 1 Kod 1 Kod 1 Kod 3 Kod 2 Kod 2 Dogrudan-
Kopribasi Yaklagim Etkinliklerinin 8. Sinif Ogrencilerinin Bilimin yansitici
Dogasi Hakkindaki Goruslerine ve Akademik Basarilarina Geleneksel
Etkisi
Canay Bilimin Dogasini Ogretmen Adaylarina Ogretmeye 2010 Kod 1 Kod 1ve | Kod 3 Kod 3 Kod 2 Kod 2 Dogrudan-
Altindag Yonelik Bir Calisma Kod 2 yansitici
Geleneksel
Hakan Sevki | Bilimin Dogasinin Sinif Ogretmeni Adaylarina Kiitle Cekim | 2007a Kod 2 Kod 1ve | Kod 3 Kod 2 Kod 1 Kod 2 Dogrudan-
Ayvaci Konusu Igerisinde Farkli Yaklasimlarla Ogretiimesine Kod 2 yansitici
Yonelik Bir Calisma Dolayl
Hakan Sevki | Bilimin Dogasinin Sinif Ogretmeni Adaylarina Kiitle Cekim | 2007b Kod 2 Kod 1ve | Kod 3 Kod 2 Kod 1 Kod 2 Dogrudan-
Ayvaci Konusu Igerisinde Farkli Yaklasimlarla Ogretiimesine Kod 2 yansitici
Yonelik Bir Calisma Tarihsel
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EK-C: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektérliik

Sap : 35853172-300
Kom  : Caner TAMER (Etik Komisyom [zni)

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Ilgi - 03.12.2019 tarihli ve 51944218-300/00000891274 sayih yazi.

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Efitini Anabilim Dali Kimya Egitimi Bilim Dali tezli
iiksek lisans programu dgrencisi Caner TAMER ' Do¢. Dr. Senar TEMEL danismanlifda yiirittigi
“Argiimantasyon Yintemi ve Dogrudan-Yansiier Yaklasnnin Bilimin Dogas1 Anlayizma Etldsi: Bir
Meta-Analiz Cahsmas" baglikh tez calismas: Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 17 Arahk
2019 tarithinde yapmig oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan wygun bulunmusgtor.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla rica ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rekir Yardmmeist
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EK-D: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisti, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

tez igindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili buatun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin batinunu kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir boliumunu bu Universitede veya baska bir Universitede
bagka bir tez caligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

29/03/2021

(imza)
Caner TAMER
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EK-E: Yuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

28/03/2021

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlst
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Basligi : Argimantasyon Yéntemi ve Dogrudan-Yansitici Yaklagimin Bilimin Dogasi Anlayigina
Etkisi: Bir Meta-Analiz Calismasi

Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
28/03/2021 97 176.453 | 26/03/2021 %15 1545432821

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtlisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanilmasi Uygulama Esaslar’ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz
ederim.

Ad Soyadi: Caner Tamer

Ogrenci No.: N18138919

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi imza

Programi: Kimya Egitimi

Statiisii: [X Y.Lisans [] Doktora [ Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Dog. Dr. Senar Temel, imza)
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EK-F: Thesis/Dissertation Originality Report

28/03/2021

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: The Effect of Argumentation Method and Explicit-Reflective Approach on Nature of
Science Understanding: A Meta-Analysis Study

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of L
Submitted Page | Character Thesis Similarity Submission ID
Count Count Index
Defense
28/03/2021 97 | 176.453 | 26/03/2021 150 | 1949432821

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Caner Tamer

Student No.: N18138919

i ; ; ignatur
Department: Mathematics and Science Education Signature

Program: Chemistry Education

Status: [X] Masters [1Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Assoc. Prof. Dr, Senar Temel, Signature)
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansusti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(k&git) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tim
fikri mdulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boluminin gelecekteki

calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil
izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazil izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiuistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitt/Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmigtir.

o Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmigtir. ©

(imza)

Caner TAMER

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma sdrecinin devam etmesi durumunda,
tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki
yil sdreile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamig ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang, imkani olusturabilecek
bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin Génerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi lzerine
enstitii veya fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (lizere tezin erisime aciimasi
engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisansisti tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan
isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisanstistii tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile
enstiti veya fakiiltenin uygun gériigii Uzerine (niversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen
tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya faklilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

* Tez danigmaninin Gnerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisi lzerine enstitii veya fakiilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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