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0z
Bu arastirmanin amaci, atom ve periyodik sistem unitesinde, dogrudan yansitici
yaklasima dayali bilimin dogasi 6gretiminin, dokuzuncu sinif 6grencilerinin bilimin
dogasina iliskin goruslerine, bilimsel okuryazarlik dizeylerine ve basarilarina
etkisini incelemektir. Arastirma, 2018-2019 vyili, giz déneminde Ankara Iili,
Cankaya ilgesindeki bir Anadolu Lisesinde dokuzuncu sinifa devam eden 96
ogrenci ile yudratalmustar. Arastirmanin veri toplama araglari; Bilimin Dogasi
Hakkinda Gorusler Anketi (VNOS-C), Bilimsel Okuryazarlk Testi, Atom Modelleri
Basari Testi ve Kavram Haritalaridir. Arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden
on test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir. Toplam yedi
hafta suren arastirmada dersler, deney grubunda dogrudan yansitici yaklagsima
dayali bilimin dogasi 6gretimi ile kontrol grubunda ise Kimya 6gretim programinin
Ongordigu sekilde islenmistir. Verilerin analizinde betimsel istatistik analizleri,
badimsiz 6rneklem t-testi, bagimli 6rneklemler t-testi ve nitel analiz
yontemlerinden faydalaniimistir. Arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda,
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimin dogasina yonelik goruslerinin gelisim
gOsterdigi tespit edilmistir. Ayrica bilimsel okuryazarlik Olgegi ve akademik basari
testlerinden elde edilen bulgular da deney grubu lehinedir. Bu bulgular 1siginda
dogrudan yansitici yaklagima dayali bilimin dogasi 6gretiminin 6grencilerin bilimin
dogasina yonelik gorlUgslerinin gelismesinde, bilimsel okuryazarlik duzeylerinin ve

akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Anahtar sozciikler: dogrudan yansitici yaklasim, bilimin dogasi, bilimsel

okuryazarlik, atom ve periyodik sistem



Abstract

The aim of this study is to investigate the influence of the explicit-reflective
approach based nature of science teaching on 9th class students' views on the
nature of science, scientific literacy levels and academic achievements in atom
and periodic table unit. The research was conducted with 96 students attending
the ninth grade in the fall semester of 2018-2019. In the research, Views of Nature
of Science Scale (VNOS-C), Scientific Literacy Test, Atom and Periodic Table
Achievement Test and Concept Maps were used as data collection tools. For this
purpose, quasi-experimental pattern with pretest-posttest control group was used
in this research. In a total of seven weeks research, the lessons were taught by
using nature of science teaching based on explicit-reflective approach in the
experimental group and the Chemistry curriculum in the control group. Descriptive
statistical analysis, independent samples t test, dependent samples t test and
qualitative analysis methods were used in the analysis of the data. As a result of
the findings obtained from the research, it was determined that the experimental
and control group students’ views on the nature of science improved. Moreover,
the findings obtained from the scientific literacy scale and academic achievement
tests are in favor of the experimental group. In the light of these findings, it was
concluded that teaching the nature of science based on explicit-reflective
approach was effective in the development of students' views on the nature of
science, and in the increase of their scientific literacy levels and academic

SucCcCess.

Keywords: explicit-reflective approach, nature of science, scientific literacy, atom
and periodic system
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Bolim 1
Giris

Modern toplumlarinin olusmasinda bilim ve teknolojinin etkisi buyuktur.
1600'lerde modern bilimin basglangicindan beri, teleskop ve mikroskop gibi aletler
bilim insanlarinin kesiflerinde 6nemli bir rol oynarken, glnimuizde teknoloji,
kesfedilmesi muhtemel seylerin belirlenmesinde ilk sirada gelmektedir (Hurd,
1998). Gunden gune buyuk bir hizla ilerleyen bilim, toplumla etkilesim icerisindedir
ve bilimsel gelismeler toplumlari dogrudan etkileyerek yasamlarini sekillendirir.
Bilimin toplumlar Uzerindeki bu buylk etkisi ile ¢agdas uygarlik seviyesine
ulasabilmek amaciyla, toplumdaki bireylerden, guincel degisimlere adapte olmalari
ve Kkarsilastiklari problemlere somut ¢ézimler Uretebilmeleri beklenir (Onen,
2011). Bilim ve teknolojide yasanan degisimler, ulkeler arasi rekabet, bazi
sorunlari da beraberinde getirmistir. Késeoglu, Timay ve Budak (2008) bu durumu
soyle aciklamaktadir.

“Klonlama, alternatif enerji kaynaklari ve savaslarda biyometrik bilgilerin

kullanilmasi gibi tartismali sosyobilimsel konularda alinacak kararlar

toplumlarin gelecegini ve belki de dunyamizin varligini surdlirmesini

etkileyebilir. Bu nedenle, bdyle bilimsel tartismalarda 6ne surilen iddialari,

gerekgeleri, muhakeme ve argumanlari elestirel olarak degerlendirebilecek

ve bilimin distinme yollarini kullanarak bilingli kararlar verebilecek, bilim

okuryazari bir toplum olusturmak artik tim ulkelerin dncelikli meselelerinden
birisi haline gelmistir (Késeoglu, Timay ve Budak ,2008 s.224).”

Bilimsel okuryazarlik kavrami 1950’ lerin basinda ortaya ¢ikmis olsa da
Hurd (1958) tarafindan tanimlandiktan sonra fen igin dnemli hale gelmistir (Turgut,
2007). Bilimsel okuryazarlik kavrami ile 6grenciler ve halk, okullardaki 6gretim
programlari aracilhigiyla bilimin ilerleyecegini ve bu sayede 6zgur bir dlinyanin
fikirlerinin devam edecegdini anlamislardir (Hurd, 1958). 1957 yilinda Sovyetler
Birligi'nin ilk uydusu olan Sputnik'i firlatiimasiyla Ulkeler arasinda teknoloji yarisinin
baglamasi bilim alaninda iyi yetismis insan ihtiyacini dogurmus ve kisa surede
bircok Ulke tarafindan vyeni bilim mufredatt hazirlanmigtir (Turgut, 1990;
Boujaoude, 2002).

Bilim ve teknolojinin sekillendirdigi dinyada birgok Ulke bilimsel okuryazarhk
kavramini bilim reformlarina eklerken, Glkemiz de bu reformlarin temel felsefesine

gore globallesen diunyaya ayak uydurabilen, bilgiye sadece ogrenen degil,
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yorumlayabilen ve g¢esitli disunme stratejileri gelistirmis bireyler yetistirmeyi
hedeflemistir ( Erdogan ve Koéseoglu, 2012). Ancak ulkemizde bu hedef igin
yapilan mdufredat degisikliklerinin diger Ulkelerin egitim reformlarinin adapte

edilmesiyle olustugu gorulmektedir (Aydin, 2010).

Birgok ulkenin egitim politikasinda belirleyici yeri olan bilimsel okuryazarlik
kavraminin arastirmacilar tarafindan ortak bir tanimi yapilamasa da bilim
okuryazari bireylerde olmasi gereken oOzellikleri 1990 yilinda Ulusal Fen
Ogretmenleri Birligi (NSTA) tarafindan asagidaki gibi tanimlamistir (Aktaran
Dogan Bora, 2005).

v' “Dlnyanin dogal yapisini merak eder.”

v’ “Katildigi tartismalarda elindeki verilerin anlam, énem ve ¢ikarima

yonelik kullanimini degerlendirir.”
v' “Evreni arastirirken siphe, mantikli disiinme ve yaraticilidi ile sectigi
v yontemleri birlikte uygular.”

v' “Glnlik kararlarinda veya karsilastigi problemleri ¢dzerken bilim,

teknoloji ve etik deger kavramlarini kullanir.”
v' “Bilimsel problem ¢6ziimuine ve bilimsel arastirmalara deger verir.”

v' “Bilimsel ve teknolojik bilgileri 6Jrenir, analiz eder ve glnlik hayatta

kullanir.”

v' “Bilimsel ve teknolojik kanitlar ile kisisel gorusleri, glvenilir ile

guvenilmez bilgiyi birbirinden ayirt eder.”

v" “Yeni kanitlara, bilimsel ve teknolojik bilginin deneyselligine agiktir.”
v “Bilim ve teknolojinin insan ¢abasi oldugunu bilir.”

v “Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yararlarini bilir.”

v' “Bilim, teknoloji ve toplumun kendi aralarindaki etkilesimini analiz

eder.”

v" “Bilim ve teknolojinin politik, ekonomik ve etik safhalarini kigisel ve

kiresel sorunlarla iligkilendirir.”

v' “Bilim ve teknolojinin gecerliligi igin test edilebilir dogal olgular 6nerir.”



Ulkemizde ise glincel Kimya 6gretim programinda bilimsel okuryazar bireyin
Ozellikleri “bilgiyi Ureten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem ¢ozebilen,
elestirel dusunen, girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen,

topluma ve kulture katki saglayan” olarak belirtiimistir(MEB, 2019).

Fen egitiminin nihai amaci olan bilimsel okuryazarligin en onemli bileseni
ise bilimin dogasidir. Bilimsel ¢abanin dogasinin toplumsal olarak anlasiimasi
saglikli bir toplum icin gereklidir (Behnke, 1961). Bilim tarihgileri, bilim felsefecileri
ve bilim sosyologlari bilimin dogasi kavramini acgiklamak igin ortak bir tanim
konusunda anlasamamaktadir (Abd-El-Khalick, 2013). Bilimin dogasi bilimin
isleyisi hakkinda agiklamalar getirir. Bilimin dogasi da tipki bilim gibi ¢cok yonladur .
Bu yuzden bilimin dogasi kavrami igin ortak bir tanim yapmak zordur. Ancak
bilimin dogdasinin 6zellikleri hakkinda uzmanlar fikir birligi icindedir. McComas,
Clough ve Almazroa (2000), sekiz uluslararasi bilim reformu belgesinden
(Benchmarks for Science Literacy-USA-1993, Science Framework for California
Public Schools-USA-1990, National Science Education Standards-USA-1996, A
Statement on Science-Avustralia-1994, The Liberal Art of Science-USA-1990,
Science in the National Curriculum-England-1995, Science in the New Zealand
Curriculum-New Zealand-1993, Common Framework-Canada-1996) derlenen

bilimin dogasi hedeflerini soyle siralar;
v' Bilimsel bilgi strekli ve kesin olmayan bir karaktere sahiptir.

v Bilimsel bilgi, tamamen olmasa da , blylk ol¢clide gdzlem, deneysel

veri, mantiksal argimanlar ve suphecilige dayanir.

v Bilim yapmanin tek bir yolu yoktur (bu nedenle, evrensel bir bilimsel

metot yoktur)
v Bilim, dogal olaylari agiklama girisimidir.

v' Yasalar ve teoriler bilimde farkli rollere sahiptir, bu nedenle ek
kanitlarla bile teorilerin yasa haline gelmezler.

v" Tum kultirlerden insanlar bilime katkida bulunur.

v Yeni bilgi acik ve net sekilde rapor edilmelidir.
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Bilim insanlarinin ¢alismalari dogru kayit tutma, ayni alanda uzman
diger arastirmacilar tarafindan degerlendirme ve tekrarlanabilirlik

gerektirir.

Gozlemler teori yukludur.

Bilim insanlari yaraticidirlar.

Bilim tarihi hem evrimsel hem de devrimci karakterdedir.
Bilim, sosyal ve kulturel geleneklerin bir parcasidir.
Bilim ve teknoloji birbirini etkiler.

Bilimsel fikirler sosyal ve tarihsel ortamlarindan etkilenir.

Bilimsel gelismeleri takip eden, i¢gsellestiren bireylerin yetismesi igin
bilimin dogasinin 6zelliklerini bilmek kadar bilimin dogasini anlamak

da gerekir.

Driver, Leach, Millar ve Scott (1996) bilimin dogasinin neden &6gretilmesi

gerektigini soyle aciklar;

1.

“Yararci Argiman”: Bilimin i¢sellestiriimesi, teknolojinin kullaniimasi,
gunlik yasam icerisindeki sureglerin yonetilmesi i¢in bilimin dogasini

anlamak gereklidir.

“‘Demokratik Argiman”: Sosyobilimsel konularin anlasiimasi, bu
konularda bilin¢li kararlarin verilmesi igin bilimin dogasini anlamak

gerekir.

“Kalturel Argiman”: Bilimin, cagdas kulturu olusturan ogelerden biri
olarak degerinin anlasilabilmesi i¢in bilimin dogasini anlamak gerekir.

“Etik Arguman”: Bilimin dogdasinin anlasiimasi, bilim toplulugunun
normlarinin toplum igin 6nemli olan etik degerlerin kapsadiginin

anlasiimasina yardimci olur.

“Fen Ogretimi Argiimani”: Bilimin dogasinin 6greniimesi ile fen

igeriginin anlasiimasi kolaylagir.

“Bilimsel okuryazarlik”, Ozer, Dogan, Yalaki, Irez ve Cakmakci
(2019) tarafindan bilimin ne olup olmadigina sinir gizen bir yeterliktir

seklinde tanimlanir.



20. yuzyilin sonu ve 21. yuzyilin basinda, teknoloji ve kuresellesmede
yasanan ilerlemeler benzersiz bir hizda gergeklesen ekonomik gelismelere sebep
olmus ve fen okuryazarligi basta ABD olmak (zere birgok Ulkenin egitim
mifredatinin ortak amaci haline gelmistir (Liu, 2009). Ulkemizde ise fen
okuryazarligi kavrami ilk kez 2000'li yillarin basinda Fen Bilgisi Ogretim
programinda yer almistir. 2004 yilinda yapilan mufredat degisikliklerde fen dersleri
mafredatinin  vizyonu “tUm vatandaglarin bilim okuryazari olmasi” olarak
belirlenmistir (Kdéseoglu, Tumay ve Budak, 2008). Fen okuryazarliginin ulkemiz
ogretim programlarinda yer edinmesiyle birlikte bilimin dogasi kavramina da vurgu
yapilmaya baglanmistir. Kimya egitimi alani 6zelinde ise 6gretim 2007, 2008 ve
2009 Kimya ogretim programlarinda bilimin dogasi vurgusu yer almazken 2013 yili
Oogretim programinda tim duzeydeki 6grenciler igin belirlenen kazanimlarda genis
yer bulmustur (Aglarci, 2014). Glncellenen 2018 Kimya 6gretim programinda da
bilimsel bilginin geligsiminin ve dogasinin onemini kavrayan bireyler yetistiriimesi
amaclanmistir (MEB, 2018).

Problem Durumu

Fen 6gretiminde “bilimin dogasini anlamak” ifadesi acik¢a kullaniimasa da-
ogrencilerin bilimi ve bilimin dogasini anlamalarina yonelik dusuncelerin olmasi

20.yuzyilin baglarina kadar uzanir (McComas, Clough ve Almazroa, 2000).

Bilimin dogasinin anlasiimasi bilimin daha iyi kavranmasini ve bu sayede
yeni bilgilerin ve daha ileri teknolojilerin Uretiimesini saglar (Wong, 2002).
Ogrencilerin  bilimsel okuryazar bireyler olabilmeleri igin bilimin dogasi
anlayiglarinin gelismeleri gerekir. Yapilan alanyazin arastirmasi da birgok egitim
programinin hedefinin  bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek oldugunu
gostermektedir (Dillion, 2009). Kimyanin dogasini kavramak, kimya egitiminin
amaglarinin ve igeriginin anlasilmasina yardimci olur (Erduran ve Mugaloglu,
2014).

Bilimin dogasini egitiminin anlasiimasi, fen konularinin okulda égretilmesi
agisindan 6nemlidir (Holbrook ve Rannikmae, 2007). Bu baglamda bu c¢alismada
“‘Dogrudan yansitici yaklasimin 9. Sinif ogrencilerinin bilimsel okuryazarliklarina,
bilimin dogasi anlayigslarina ve basarilarina etkisi nedir?” sorusuna cevap

aranmaktadir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, dokuzuncu sinif atom ve periyodik sistem
unitesinde, dogrudan yansitici yaklasima dayal bilimin dogasi 0Ogretiminin,
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goruslerine, bilimsel okuryazarlik duzeylerine

ve basarilarina etkisini saptamaktir.
Bu arastirmadan elde edilen bulgularin;

. Dokuzuncu sinif 6grencilerinin bilimin dogasina yonelik goruglerinin

belirlenmesine yardimci olmasi agisindan,

. Dokuzuncu sinif 6grencilerinin bilimsel okuryazarlik dizeylerinin

belirlenmesine yardimci olmasi agisindan,

. ligili etkinliklerle, dokuzuncu sinif &gdrencilerinin bilimin dogasina
iligskin goruslerini ve bilimsel okuryazarlik dizeylerini geligtirmeyi amaclamasi

acisindan,

. ilgili etkinliklerin, dokuzuncu sinif égrencilerinin bilimin dogasina
iliskin goruglerine, bilimsel okuryazarlik duzeylerine, Atom ve Periyodik Sistem

Unitesindeki basarilarina etkisinin belirlenmesi acisindan,

. Atom ve periyodik sistem Unitesinde, dogrudan yansitici yaklasima

dayali etkinliklere 6rnek olmasi agisindan,

. Kimya egitiminde bilimin dogasina iliskin yapilan ulusal ve
uluslararasi  arastirmalara katki saglamasi agisindan  6nemli  oldugu

dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

Atom ve periyodik sistem Unitesinde, dogrudan yansitici yaklagsima dayali
bilimin dogasi 6gretiminin, dokuzuncu sinif égrencilerinin bilimin dogasina iligkin

géruglerine, bilimsel okuryazarlik dizeylerine ve basarilarina etkisi nedir?

Alt problemler. 1. Dogrudan yansitici yaklagimla ders iglenen deney grubu
ile oOgretim programinin Onerdigi sekilde ders islenen kontrol grubunun

uygulamadan once ve sonra bilimin dogasi hakkindaki gorusleri ne dizeydedir?



2. Uygulamadan once ve sonra, dogrudan yansitici yaklagimla ders iglenen
deney grubu ile ogretim programinin onerdigi sekilde ders iglenen kontrol

grubunun bilimin dogasi hakkindaki gorusleri arasinda fark var midir?

3. Dogrudan yansitici yaklasimla ders islenen deney grubu ile 6gretim
programinin onerdigi sekilde ders islenen kontrol grubunun uygulamadan once ve

sonra bilimsel okuryazarlik dizeyleri ne seviyededir?

4. Uygulamadan 6nce ve sonra, dogrudan yansitici yaklasimla ders iglenen
deney grubu ile o6gretim programinin onerdigi sekilde ders iglenen kontrol
grubunun bilimsel okuryazarlik dizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

var midir?

5. Dogrudan yansitici yaklasimla ders iglenen deney grubu ile ogretim
programinin onerdigi sekilde ders iglenen kontrol grubunun uygulamadan 6nce ve

sonra atom ve periyodik sistem Unitesindeki basarilari ne seviyededir?

6. Uygulamadan once ve sonra, dogrudan yansitici yaklagimla ders iglenen
deney grubu ile o6gretim programinin 6nerdigi sekilde ders iglenen kontrol
grubunun atom ve periyodik sistem Unitesindeki basarilari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?
Sayiltilar

Arastirmada,;

e Calisma grubunda yer alan o6grencilerin dlgekler ile sorulara samimi ve

yansiz bir sekilde cevap verdikleri,

e Uygulamanin yapildigi ve olceklerin uygulandigi ortamin, bu amaglar igin
uygun oldugu

e Uygulama suresince kontrol altina alinamayan tum degiskenlerin deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencileri ayni derecede etkiledigi varsayiimaktadir.

Hipotezler

Hipotez 1 (Ha). Deney ve kontrol grubunda bulunan d6grencilerin bilimin
dogasina yonelik goruslerinde dogrudan yansitici yaklagima dayali bilimin dogasi

ogretimine gore anlamh bir farkhlik vardir.



Hipotez 2 (Ha). Deney ve kontrol grubunda bulunan égrencilerin bilimsel
okuryazarlik duzeyleri arasinda dogrudan yansitici yaklasima dayali bilimin dogasi

ogretimine gore anlamh bir farklilik vardir.

Hipotez 3 (Ha). Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin akademik
basari puanlari arasinda dogrudan yansitici yaklagsima dayali bilimin dogasi

ogretimine gore anlamh bir farkhlik vardir.
Sinirhiiklar

Bu arastirma,
+ 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda yapilan uygulamalarla,

» Calisma grubunda yer alan, dokuzuncu sinifta 6grenim géren deney ve

kontrol grubundaki 6grencilerle,
* Arastirmada kullanilan etkinliklerle,

« Dokuzuncu sinif Atom ve Periyodik Sistem Unitesinde yer alan

kazanimlarla

* Veri toplama araglari agisindan, Bilimin Dogasina Yonelik Gorusler Anketi
VNOS-C, Yarn Yapilandiriimis Goérusmeler, Bilimsel Okuryazarlik Testi, Atom

Modelleri Basari Testi ve Kavram Haritalari ile sinirlidir.
Tanimlar

Bilimin dogasi (BD). Bilimin ne oldugu, nasil calistigi, toplumu nasil
etkiledigi ve toplumdan nasil etkilendigine dair agiklamalar yapilmaya calisilan;
tarih, sosyoloji, felsefe dahil olmak Uzere gesitli sosyal bilimlerin bilesimi olan hibrit
bir alandir (McComas, 1998).

Bilimsel okuryazarhk (BO). Dogal dunyay! ve insan etkinlikleri yoluyla bu
dinyada yapilan degisiklikleri anlamak ve bunlarla ilgili kararlar alabilmek igin
bilimsel bilgiyi kullanma, sorulari belirleme ve kanita dayali sonuglar gikarma
becerisidir (OECD, 1998).

Dogrudan yansitici yaklagim (DYY). Bilimin dogasini 6gretmek icin tercih
edilen yontemlerden biridir. Bu yaklasimda bilimin dogasi 6zellikleri dogrudan

bireylere aktarilir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve llgili Arastirmalar
Bilim Nedir?

Bilim; dogal dunyaya dair mantikli agiklamalar yapmaya c¢aligan, surekli
degisen, gelisen, ¢ok yonli ve akilci faaliyettir. Ote yandan bilim insanlarinin “Bilim
nedir?” sorusuna verdikleri ortak bir yanit yoktur. Claxton ( aktaran Irez, Cakir ve
Dogan, 2007) 1991°de bilimi “Bilim c¢esitli disiplinler araciliiyla dogadaki olaylarin
nedenlerinin ve sonuglarinin acgiklamasi ve dolayisiyla bu olaylari kontrol
edebilmek igin girisilen bir tesebbustlur’ seklinde acgiklarken Matthews (2012)
biligsel, sosyal, ticari, kulturel, politik, yapisal, etik, psikolojik vb. bircok o6zelligi
banyesinde barindiran, insani ve dolayisiyla tarihsel temelli, gercegi arayan bir
girisimdir seklinde tanimlar. Bilim felsefi temellidir ve hem teknolojiden yararlanan
hem de teknolojiye ilham veren, modern yasamin hemen hemen her yonune

yayllmis olsa da ¢ogu zaman gug algilanan bir etkiye sahiptir (McComas, 1998).

GUnUmuz modern toplumlarinin olugsmasinda bilimin etkisi buyuktar. Bilim
yapisi geredi duragan degildir ve bilimin zaman igindeki degisimi ile birlikte bilime
dair anlayislar da degisim gostermistir. Palmquist ve Finley (1997) bilimin; bilim
insanlarinin rolu, teori, kanunlar ve bilimsel bilginin degisimi basliklari altinda

geleneksel ve gagdas bilim anlayisini agiklamiglardir.

Tablo 1

Geleneksel ve Cagdas Bilim Anlayisina Gére Kanunlar

Kanunlar
Geleneksel Bilim Anlayisi Cagdas Bilim Anlayisi

Kanunlar bilim insanlarinin ¢alismalari

Bilimsel kanunlar dogrudan dogada bulunur.
sonucunda olusur.

Bilim insanlari dogada var olan kanunlari Kanunlar, bilim toplulugu iginde
yorumlarlar. Bilimsel kanunlar mutlak dogrulardir. degerlendirilerek gegerli olur.

Kanunlar, bir bilim insaninin dogayi agiklamak

Kanunlar kanitianmis teorilerdir. icin kullandigi en iyi tesebbUslerdir.

(Palmquist ve Finley, 1997)



Tablo 2

Geleneksel ve Cagdas Bilim Anlayisina Gére Bilim Insanlarin Roli

Bilim insanlarinin Rolii

Geleneksel Bilim Anlayisi

Cagdas Bilim Anlayisi

Bir bilim insani yalnizca deneysel kanitlar
araciligi ile bilimsel iddialari degerlendirir.

Bir bilim insani tim g¢alismalarinda
acik fikirli ve objektif bakis agisina sahiptir.

Bilim insanlari tim ¢alismalarinda
geleneksel yontemlerden yararlanir.

Bilim insanlarinin amaci mutlak gercegi
tespit etmeye calismaktir.

Bilim insanlar “saf’ bilimin diginda kalan
herhangi bir seyin etkisinde kalmaktan
kaginmalidir.

Bilim insanlari verileri duyularinin algiladigi
haliyle rapor etmelidir.

Bilim insanlari ¢calismalarinda hayal glgleri
ve yaraticiliklarindan yararlanirlar.

Bilim insanlari calismalarindan elde ettikleri
sonuglari 6n bilgilerine, gézleme, mantiga ve
sosyal faktorlere gore yorumlar.

Bilim insani 6n bilgi, gbzlem ve mantiga
dayanarak teorilerini olusturur.

Bilim insanlari diger bilim insanlarinin
¢alismalarini degerlendirebilmek ve bu
¢alismalar hakkinda diistinebilmek igin
topluluklar halinde galigirlar.

Bilim insanlari sorgulama yapmadan 6nce
On bilgi, gdézlem, mantik ve sosyal faktorlere
dayanarak kararlar alirlar.

Bilim insani merakhdir.

Bilim insanlari bilim toplulugunun bir
Uyesidir.

Bir bilim insani énceki ¢galismalardan
etkilenir.

Bir bilim insaninin ilk egdilimi yeni bir bilgiyi
denemek ve bu bilgiyi eski bilgi ile
iligkilendirmektir.

(Palmquist ve Finley, 1997)
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Tablo 3

Geleneksel ve Cagdas Bilim Anlayisina Gére Bilimsel Bilgi

Bilimsel Bilgi

Geleneksel Bilim Anlayisi

Cagdas Bilim Anlayisi

Bilimsel bilgi gercegin kendisidir.

Bilimsel bilgi gbzlemlerin artmasi ile gogdalir ve
ilerler.

Bilimsel bilgi dogrudan gézlemlerin etkisi ile
kanitlanir ya da gurttalar.

Bilimsel bilgi degismez.

Bilimsel veriler bilim insanlarinin yorumlarini
icermemelidir.

Bilimsel bilgi degisebilir ve bilimsel bilginin
ilerlemesi surekli degildir.

Bilimsel bilgi bilim toplulugunun kabullyle
olugur ve dogrulanir.

Bilimsel bilgiler, bilim insanlarinin 6n bilgileri,
g6zlemleri ve mantiklari ile olusur.

Bilimsel bilginin degisebilir olmasi, o bilgi
Uzerinde ne kadar ¢ok insanin ¢alistigi ile
alakaldir.

Gergek, doganin dogru bir agiklamasidir.

(Palmquist ve Finley, 1997)

Tablo 4

Geleneksel ve Cagdas Bilim Anlayisina Gére Teoriler

Teoriler

Geleneksel Bilim Anlayisi

Cagdas Bilim Anlayisi

Teoriler dogrudan gozlemlere dayalidir.

Yeni teoriler, eski teorilerin gelismesiyle olusur
gunku teorilerin olusmasinda etkisi olan
go6zlemler, zamanla gogalir ve gelisir.

Bir teori yalnizca tek bir gergekle bile gelisirse
yanlglanir.

Gozlemler teori yukltdurler ve teoriler bilim
insanlarinin buluglandir.

Celigkili bilgilerin varhdi bir teorinin tamamen
terk edilmesini gerektirmez. Teoriler bilimsel
olgulari tanimlamak, agiklamak ve tahmin
etmek icin kullanilan araglardir.

Teoriler belirli paradigmalara uygunluk
g0sterir. Bir bilim insaninin ¢galismasinin
baslangicindaki ilk fikirleri teori temellidir.
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Teoriler genel kabul gérmus diger teorilerle

Teorile ,dogru oldugu kanitlanmis hipotezlerdir. iliskilendirilerek dogrulanir,

Bilim insanlari eski teorilerden yararlanmazlar. Gozlemler, sosyal etmenlerden etkilenir.

(Palmquist ve Finley, 1997)

Bireylerin bilimsel bilgileri algilayip i¢csellegtirebilmeleri, yeni fikirlere elestirel
bakis acisiyla yaklasabilmeleri igin bilimsel bilgilerin ozelliklerini ve elde edilis
surecinin nasil oldugu hakkinda fikir sahibi olmasi gerekir. Bilimsel olan ile bilimsel
olmayani ayirt edebilme, bilimsel ¢alismalar hakkinda anlaml degerlendirmeler
yapabilme gibi becerilere sahip bireyler bilimsel okuryazar bireyler olarak
tanimlanir. Teknoloji ve bilim ile degisen ve gelisen dlinyaya ayak uydurmak
isteyen toplumlar icin bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek oncelikli amag haline
gelmistir. Bu amacgla fen egitimi, toplumdaki bilimsel okuryazar bireylerin
gelismesine ve dolayisiyla toplumun bilim anlayiginin gelismesine yol agan

bilimsel okuryazarli§i artirmayi hedeflemektedir. (Bilican, 2014)

Bilimsel okuryazarlik. “Bilimsel Okuryazarlik” kavraminin tanimi
kesfetmemis olsa da ilk kez Paul Hurd (1958) tarafindan yapilmistir ancak ortak bir
tanim igin gorus birligine varilamamigtir. Bu durumun en buyuk sebebi bilimsel
okuryazarligin, zaman icinde degisen bircok tarihsel ve 6nemli egitim temasini
kapsayan genis bir kavram olmasidir (DeBoer, 2000). Ozer, Dogan, Yalaki, Irez ve
Cakmakgr’ ya (2019) gore bilimsel okuryazarlik, bilimin ne olup olmadigina sinir
cizen bir yeterliktir. Norris ve Philip (2003) bilimsel okuryazarlik kavrami ile ilgili

yapilan cesitli agiklamalari soyle siralamistir;

(&) bilimin anlamh igerigi ve bilim ile bilimsel olmayani ayirt edebilme

becerisi;
(b) bilimi ve uygulamalarini anlamak;
(c) bilim olarak nelerin sayildigi bilgisi;
(d) bilim 6grenmede bagimsizlik;
(e) bilimsel disiinme becerisi;
(f) bilimsel bilgiyi problem ¢dzmede kullanma becerisi;

(g) bilime dayali konulara akilli katilim saglamak icin gerekli bilgi;
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(h) kaltarle iligkisi de dahil olmak Uzere bilimin dodasini anlama;
(i) merak ve ilgi ile bilimi dederlendirme ve bilimle rahat etme;
(j) bilimin riskleri ve yararlari hakkinda bilgi; ve

(k) bilim hakkinda elegtirel dusunme ve bilimsel girigsim becerisi.

20. yuzyllin sonu ve 21. yuzyilin basinda, teknoloji ve kuresellesmedeki
ilerlemeler nedeniyle benzeri gériimemis hizda ekonomik gelismeler yasanmis ve
bu durumun sonunda da ABD ve diger bircok ulkede fen egitim mufredatinda
reformlar yapilmistir (Liu, 2009). Bilimsel okuryazarhgin gelistiriimesi konusuna
artan vurgu, dunyadaki bircok mufredatin hedeflerine ve Birlesmis Milletler
calismalarina yansimaktadir (Boujaoude, 2002). Dinya genelinde egitim
mufredatlarinda yapilan degisikliklerin ortak noktasi Universite 0Oncesinde
ogrencilerin bilim okuryazari bireyler olmasi beklentisidir (Liu, 2009). Bu nedenle,
bircok bilim egitimcisi, mufredat degisiklikleri ve reformlari baglaminda sihirli bir
kavram olan bilimsel okuryazarligin geligtirimesini gelecek yuzyilin ekonomik,
sosyal ve gevresel sorunlarinin goguna egitim ¢é6zumu olarak gérmektedir (Dogan,
2011). Bilimsel okuryazarlik arttk gunumuizde uluslararasi alanda taninan bir
egitim slogani ve ¢cagdas egitim hedefi haline gelmistir (Laughsch, 2000) ve bilim
ve teknolojinin giderek daha fazla sekillendirildigi bir diinyada, bilim ve teknoloji
okuryazarhi§i artik evrensel bir gerekliliktir (UNICEF, 1994). Ogrencilerin bilimsel
okuryazar olmalari igin, sadece bilim kavramlarini degil, ayni zamanda bilimin
girisimini ve bilimsel bilginin dodasini da anlamalari gerekir (Demird6gen,

Hanuscin, Uzuntiryaki-Kondakgi ve Koseoglu, 2016).

Bilimin dogasi. Bilimsel okuryazar bireyler yetistirme hedefi ile birlikte
onem kazanan bilimin dogasi kavraminin kullanimi 1900’10 yillarin basina kadar
uzanir. 1960 yilina kadar bilimsel surecleri iceren yontem olarak degerlendirilen
bilimin dogasi kavraminin 1970’lerde bilimsel bilgiye 6zgu bir dizi 6zelligi oldugu
(6rnegin; belirsiz, deneysel vb. 6zellikler) belirlenmig, 1980’li yillardan bu yana ise
bilimin dogasi kavraminin &zellikleri daha da genisletiimis ve psikolojik ve
sosyokdulturel faktoérlerden ( bilim insanlarinin yaraticiligi, gegmis deneyimlerinden
etkilenmesi vb.) de etkilendigi sonucuna varimistir (6rnegin, AAAS, 1993; Ulusal
Fen Ogretmenleri Dernegi, 1982; NRC, 1996 akt. Deng, Chen, Tsai ve Chin-

Chung, 2011). Bilimin dodasinin ne olduguna/ olmasi gerektigine dair bir goris

13



birligi yoktur ve bu sebeple literatirde farkli bilimin dogasi tanimlari mevcuttur.
Bilimsel ugraslarin ¢ok yonlu, karmasik ve dinamik dogasi goz 6nune alindiginda
bilimin dogasinin tanimi hakkinda gorus birligi olmamasi sasirtici degildir ( Abd-El-
Khalick, 2006).

Bilimin dogasi ifadesi tipik olarak bilim epistemolojisini, bir bilme ydntemi
olarak bilim veya bilimsel bilginin gelisimine 6zglu dederleri ve inanglar ifade eder
(Lederman, 1992). Bilimin dogasina dair yapilan en genig tanimlardan birisi
McComas, Clough ve Almazroa (1998) tarafindan yapilmigtir; bilimin dogasi; bilim
tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim felsefesi gibi bilimin sosyal yonleri ile ilgili bilim
dallari ve psikoloji gibi biligssel bilim dal ile birleserek arastirmayi, bilimin ne
oldugu, nasil calistigl, bilim insanlarinin sosyal bir grup olarak nasil faaliyet
gosterdigi ve toplumun bilimsel ¢abalara nasil tepki ve yon verdigi gibi konularla
ilgilenen disiplinler arasi bir ¢galisma alanidir. McComas ve Olson (1998), cesitli
bilim egitimi reform belgelerine dayali olarak bilimin dogasina anlamada katkisi

olan bu dort disiplini ve bilimin dogasi ile iligkisini Sekil 1 ile gdstermistir.

Bilim
Bilim Psikolojisi
Sosyolojisi

Sekil 1. Bilim felsefesi, bilim sosyolojisi, bilim tarihi ve bilimin dogasi ile iligkisi
(McComas ve Olson,1998).
Sekil 1’deki disiplinleri temsil eden dairelerin boyutlari, bilimin dogasina

katkisina gore farkli buyuklukte gosterilmistir. Bilimin dogasi ise bu disiplinlerin

kesisim noktasidir.

Bilim sosyolojisi bilim insanlarinin kim oldugu ve bilim insanlarinin nasil

calistigi ile ilgilenirken, bilim psikolojisi ise bilim insanlarinin 6zellikleri hakkinda
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aciklamalar yapar (McComas ve Olson, 1998). Bilim tarihi ise sosyal ve tarihsel
bagdlamlarin bilimsel fikirlerin gelisimi Uzerindeki etkisini inceler. Bilim felsefesi ise

bilim insanlarinin bir sonuca varma surecine dair agiklamalar getirir.

Sekilde de goruldugu gibi bilimin dogasi hakkinda yapilan arastirmalar
birgok farkli disiplin ile iligkilidir. Bilimin dogasi “Bilimi diger insan ugraslarindan
ayiran nedir?”, “Bilimsel ¢alismalar bilim insanlarinin icatlari midir? yoksa "Dogada
var olanin kesfi midir?”, “Bilim topluluklarinda ortak bir goruse nasil varilir’ gibi
sorular sorar ve birden fazla mercek ile incelenerek bilimin nasil igledigine dair

aciklamalar getirir(McComas, Clough ve Almazroa, 1998).

Bilimin dogasi o6grencilerin; bilim slrecini anlamalarina, sosyo-bilimsel
konularda bilingli kararlar almalarina, bilimi ¢agdas kualturin 6nemli bir unsuru
olarak gormelerine, bilimsel normlarin daha fazla farkinda olmalarina ve bilim
icerigini daha derinlemesine 6grenmelerine yardimci olur (Alters, 1997). Bybee ve
arkadaslarina (1991) gore bilimin dogasina daha fazla agirlik verilmesi bilimsel ve

teknolojik okuryazarlik tanimlarindan kaynaklanmaktadir.

Bilimin dogasi, fen egitiminde yaygin olarak kullaniimaktadir ve 6grencilerin
yeni bilgi uretme, var olan bilimsel bilgileri degerlendirme becerilerini geligtirme ve
bilime dair anlayis saglama bakimindan fen egitiminin en énemli hedeflerinden
birini olusturmaktadir ( McComas ve Nouri, 2016). Wan, Wong ve Yung’ a (2011)
gbre Dbilimin dogasi 6gretiminin 6nemi alti sebeple agiklanabilir. Bu sebepler

sunlardir;
(a)fen 6gretimini desteklemek ve zenginlestirmek,
(b) fen 6grenimini arttirmak,

(c)sosyo-bilimsel konulari anlamlandirmak ve karar verme surecini

gelistirmek

(d) bilimin ¢agdas kultirin énemli bir unsuru olarak degerlendiriimesini

tesvik etmek,
(e) bilimsel topluluk modelini anlamak ve ahlaki argimanlar gelistirmek ve

(f) daha iyi bir bilim anlayisi olusturmak ve &égrencilerin gunlik yasamda

kargilastiklar teknolojik amaglari ve suregleri yonetmek.
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Bilimin dogasi ile ilgili mitler. McComas (1998) bilimin dogasina iliskin

kavram yanilgilarini mit olarak tanimlar. Bu mitler sunlardir;

Mit 1.“Hipotezler, teorilere; teoriler, yasalara déniisiir.” Bu kavram
yanilgisina gore kanunlar teorilerden ve hipotezlerden daha guvenilirdir ve yeterli
kanitlar elde edildiginde hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara donusebilir.
Elbette yasalar ve teoriler arasinda bir iligki vardir, ancak ne kadar deneysel kanit
toplanirsa toplansin biri digerine donisemez ¢unku yasalar, genellemeler, ilkeler

veya modellerdir ve teoriler bu genellemelerin agiklamalaridir (McComas, 1998).

Kanun

i

Teari

]

Hipotezler

{7

Gerceklerve Gizlemler

Sekil 2. Gergekler, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki yanlis hiyerarsi
(McComas, 1998).

Mit 2. “Bilimsel kanunlar ve benzeri fikirler kesindir.” Bu duslnceye
gére bilimde kanun ve teoriler gibi bilimsel bilgiler tamamen gergegi yansitir. Yani
mutlak dogrudur ve degismezler. Bilimsel bilgilerin gegici olma durumu, bilimin
kendi kendini dizelten yonunun bir pargasidir. Ancak bu durum bilimi elestirenler

tarafindan gérmezden gelinir.

Mit 3. “Hipotezler aciklayici ve bilgiye dayali tahminlerdir.” Hipotez
kavraminin hangi igerikte kullanildigina gore birden fazla farkli tanimi vardir.
Hipotez kavrami bazi durumlarda olgunlasmamis teori anlamina gelirken, bazi
durumlarda sadece tahmin anlamina gelir. Daha fazla kanitla, hipotezler kanun
olabilir ve supheli teoriler teori haline gelir, ancak higbir kosulda teoriler kanun

haline gelmez.
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Mit 4. “Genel ve evrensel bir bilimsel metot vardir.” Tum bilim insanlari
tarafindan tek bir bilimsel yol izlendigi fikri en yaygin mitlerdendir. izlenen bilimsel
yola dair adimlar, bazi calismalarda biraz degisiklik gosterse de genel olarak

soyledir.
a. Problemi tanimlama
b. Gecmis bilgileri toplama
c. Gbzlem yapma
d. Hipotezi test etme
e. Sonuca ulasma

Bu basamaklar aslinda Kesler'in (1945) bilimsel bir calismanin 6zelliklerinin
neler olduguna dair yaptigi bir galismada; gézlem, problem olusturma gibi birgok
Ozelligin oldugu anketi bilim insanlarina gondermesi ile olusmustur (aktaran
McComas,1998). Bilim insanlari tarafindan en ¢ok oylanan &zellikler, bir bilimsel
calismanin gerceklesmesi icin izlenmesi gereken yol gibi alinmis ve birgcok fen

kitabina dahil olmustur.

Mit 5: “Kanitlarin 6zenle bir araya gelmesiyle kesin bilgiler olusur.”
Arastirmacilarin  tamami, deneysel kanitlari timevarim denilen slire¢ yoluyla
toplar ve yorumlar (McComas, 1998). Bu kanitlar bir yasa bulunana veya bir teori
icat edilene kadar toplanir ve incelenir. Ancak tumevarim yaklasiminin bazi
sinirliklari vardir. Bilim insanlari, her yerde ve her zaman dogru olmasi gereken
kanunlari ve teorileri formile ederler. Ancak timevarim yontemi ile gegmis ve
gelecek ile ilgili tim gdzlemleri yapmak mimkin degildir. “Ornegin, tim kugularin
beyaz oldugunu varsayarsak, bulunan bir sonraki kugu da beyaz olacagini tahmin
ederek kanunu degerlendirebiliriz, dyleyse; yasa desteklenir. (ama
kanitlanmamigtir.) Siyah bir kugu bulmak, yasanin sorgulanmasina neden olur”
(McComas, 1998).

Mit 6: “Bilim ve bilimsel metotlar kesin kanitlar saglar.” Bilimsel
faaliyetlerin basarili sayllmasi, Urunlerinin gecgerli olmasina baglidir. Ancak, bilimin
ayirt edici 6zelligi, yeni bilgiler sunuldugunda gézden gegiriimeye tabi olmasidir.
Biriken kanitlar, bir kanun veya teori i¢in destek saglayabilir, ancak bu kanun ve

teorilerin her zaman dogru oldugunu kanitlamaz.
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Mit 7: “Bilim yaraticiliktan ziyade yéntemseldir.” Tiumevarim yontemi ile
verilerin toplanmasi bilimsel galismalara temel olustursa da bilimde tek ve kesin bir
yontem yoktur (McComas, 1998). Cunku gergekten tek bir bilimsel yontem olsaydi,
ayni verilere sahip iki arastirmaci ayni gergekleri gozden gegirip, ayni sonuglara
ulasirdi. Sadece bilim insanlarinin bireysel yaraticihdi, kanunlarin kesfedilmesine

ve teorilerin icat edilmesine olanak saglar.

Mit 8: “Bilimsel ydntemler biitiin sorulara cevap verir.” Bilim
felsefecileri, Karl Popper’in yanhglanabilirlik ilkesine atifta bulunarak bilim tanimini
yapmiglardir. Popper sadece potansiyel olarak curatilebilir fikirlerin bilimsel fikir
oldugunu ileri surmustir. Popper'a gore timevarim yonteminin bilimsel bilgiyi elde
etmede yeri yoktur. Ona gore bilimsel bilgi dogrulanmak yerine yanlislanabilir
olmahdir.  Yanhglanabilir  6zelligi ile  kastedilen bilimsel bilgilerin

denenebilir/sinanabilir olmasidir.

Bilim, ahlaki, etik, estetik, sosyal ve metafizik sorulari cevaplayamaz. Bilim
insanlari bu konularda fikir sahibi olabilirler ancak bilimsel arastirma alani disinda

olan konularda aydinlatici olabilecek bazi gorugler saglayabilirler.

Mit 9: “Bilim insanlari 6zellikle objektiftir/ nesneldir.” Bilim insanlarinin
nesnellikleri diger meslek gruplarinda uzman olan kigilerin nesnelliklerinden farkli
degildir. Kanitlarin analizinde ve sonuglara varmak igin uygulanan surecte dikkatli
davranirlar. Bu kabulle bu mitin dogru oldugu dugunulebilir. Ancak bilim felsefesi
ve bilim psikolojisi sayesinde bilim insanlarinin objektif olmadigini sdylemek
mumkindar (McComas, 1998). Felsefi bir perspektiften fikir givenilirdir, ancak
bilim insanlarinin kanitlari dogrulamak/ yanhglamak igin aktif plan uyguladiklarina
dair herhangi bir belirti yoktur. Bilim insanlarinin nesnel olamamasinin psikolojik
yonu de, gozlemlerin teori yukli olmasidir (Hodson, 1986). Bilim insanlari da, tim
gozlemciler gibi dinyanin igleyisi hakkinda sayisiz 6nyargiya ve yanilgiya sahiptir.
Gergekleri dnyargisiz toplamak ve yorumlamak imkansizdir. Bilim tarihinde de
bilim insanlarinin raporlarina belirli gozlemleri dahil etmedikleri sayisiz olay
olmustur. Bu durumun sebebi bilim insanlarinin olaylari maniplle etmek istemesi

degil sahip olduklari dnceki bilgileridir.

Mit 10: “Deneyler, bilimsel bilgiye ulasmada tek yoldur.” Deney bilim
igin yararl bir aragtir, ancak bilgiye giden tek yol degildir. Birgok bilim adami, bilgiyi
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ilerletmek icin deneysel olmayan teknikler kullanmistir. Aslinda, bazi bilim
dallarinda, degiskenleri kontrol edemedigi icin gergcek deney yapmak mumkin
degildir. Ornegin astronomi alanindaki birgok temel kesif, deneylerden ziyade
kapsamli gozlemlere dayanmaktadir; Kopernik ve Keplerin glunes sistemi
hakkindaki goérUslerin degismesine sebep olan arastirmalari, uzun ve kapsamh

g6zlemlerden elde edilen verilere dayanir( McComas, 1998).

)

Mit 11: “Bilimsel sonucglar kesinlik igin tekrar degerlendirilir.
Ogrencilere okuldaki laboratuvar derslerinde, diger arkadaglarinin da arastirmayi
tekrarlayabilmesi i¢in yontemlerini agikga sunmalari sOylenir. Boylelikle 6grenciler
birbirlerinin deneylerini test ederek, profesyonel bilim insanlarinin da birbirlerini
kontrol etmek igin surekli olarak birbirlerinin deneylerini gbzden gegirdikleri
dusuncesini geligtirebilirler. Ancak boyle bir kontrol sistemi yararl olsa da bilim
insanlarinin diger arastirmacilart surekli olarak degerlendirmesi zaman ve

maddiyat agisindan zor olmaktadir.

Mit 12: “Yeni bilimsel bilgiler kolaylikla/ tartismaksizin kabul edilir.” Bu
kavram yanilgisi; kanitlar i¢cin daha dogru bir yorum uretildiginde, bilim toplulugu
tarafindan hemen kabul edilecedi inancina hitap etmektedir. Bilimsel bir bilgi eger
farkh bir disiplinden geliyorsa veya alaninda cigir acan/ devrimsel bilgiyse kabul
edilmesi kolay ve hizli olmaz. Bu mitten gikarilacak ders, bilimin 6ztnde bir insan
etkinligi oldugudur. Bilim insanlari hem yeni bilgileri Gretirler hem de yeni bilgileri

degerlendirip elestirirler.

Mit 13: “Bilimsel modeller gergegin kopyasidir”. Bu mit hem bilim
insanlari hem de toplumdaki bireylerde bulunmaktadir. Modeller yararli kurgulardir.
Bilimin temel sinirhklarindan biri, gergekligin  “gergcek” dogasinin asla
bilinemeyecegidir, ¢unkl sorulmasi gereken her seyi bilen bir varlik yoktur. Bilim,
en azindan kismen, dogal diinya hakkindaki sorulari yanitlamak ve “mumkuin olan
gercege” yaklasmak icin vardir ancak bilim insanlarinin ulastiklari sonucun kesin

dogru olduguna dair herhangi bir isaret bulunmamaktadir.

Mit 14: “Bilim ve teknoloji aynidir.” Yaygin olan bir bagka yanlis anlama,
bilim ve teknolojinin ayni oldugu fikridir. Bilim ve teknolojiyi birbirinden ayiran
ozellik farkli amaglara hizmet etmeleridir. Sadece bilgi ugruna bilgi arayisi saf bilim

olarak adlandirilir. Bilimin amaci saf bilgiyi aramakken teknolojinin amaci ise
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dunyada cesitli degisiklikler yaparak insanlarin intiyaglarini kargilamaktir. Bilim ve
teknolojinin amaglari her ne kadar farkli olsa da birbirinden etkilenir ve birbirini
etkiler (Aglarci, 2014).

Mit 15: “Bilim tek bagina gerceklestirilen bir ugrastir.” Birgcok kiside
bilimin daha dénceki ¢alismalara dayandidi fikri mevcuttur ancak buyuk bilimsel
kesifler buyuk bilim insanlari tarafindan yapilir. Nobel &dullerinde bile arastirma
gruplarindan ziyade bireysel ¢alismalarin basarilari fark edilir. Bilim insanlarini
¢alisma ortamlarinda inceleyen sosyologlar, sadece bir kiginin ¢abasiyla ortaya
atiip bir topluluk tarafindan kabul géren bir ¢alismanin nadir oldugu sonucuna
ulasmislardir. Bilimsel bilgi, bilim insanlarinin kendi aralarinda yaptiklari

muzakerelerin sonucu olarak ortaya ¢ikar.

Ogrencilerin  bilimin dogasi ile ilgili boyle kavram vyanilgilarina sahip
olmamasi igin fen egitiminin klglk yaslardan itibaren dogru olarak verilmesi ¢ok

onemlidir (Dogan Bora,2005).
Bilimin Dogasi Ozellikleri

Bilim egitimcileri, bilim felsefecileri, bilim sosyologlari ve bilim tarihgileri
tarafindan bilimin dodasina dair ortak bir tanim yapilamamis olsa da bilimsel
okuryazar bireyler yetistirmek igin ¢ok onemli olan bilimin dogasinin ozellikleri
hakkinda gorus birligine varilmigtir ( Abd El Khalick, Bell ve Lederman ,1998; Ryan
ve Aikenhead, 1992; Lederman, 2007). Asagida gorus birligine varilan bilimin
dogasinin dzellikleri siralanmistir. Bu 6zellikler farkli baslkta olmasina ragmen
birbiri ile yakin iligkilidir.

¢ Bilimsel bilginin degisebilir dogasi

e Bilimsel bilginin deneyselligi (dodal dunyanin gozlemlerine dayall

olmasi)
e Bilimde gozlemler, gikarimlar ve teorik basliklar
¢ Bilimsel bilginin insan urtini olmasi (6znellik)
e Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal glicine dayali dogasi
e Bilimsel bilginin sosyokulturel dogasi

e Bilimde teoriler ve kanunlar
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Bilimsel bilginin degisebilir dogasi. Bilimsel bilgi gtvenilir olmasina
ragmen, asla mutlak veya kesin degildir. Olgular, teoriler ve kanunlar dahil olmak
uzere bu turden bilimsel ¢alismalar; dusinme ve teknolojideki ilerlemelerle elde
edilen iddialara dayanir ve yeni bulgular, yeni ilerlemeler, kultirel ve sosyal
alandaki degisimler 1siginda yeniden yorumlandikga degisime ugrayabilir
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Bir bilimsel kanunun
“kanitlanmasi” igin, kanunun acikladigi iddia edilen olgunun, her bir 6rneginin
hesaba katilmasi gerekir. Ancak hi¢bir zaman olasi tim orneklerin (ge¢gmis ve
gelecekteki) degerlendiriimesi mimkin olamayacagindan, bilimsel bilgiler mutlak

anlamda “dogru” olamazlar (Bell, 2006).

Bilimsel bilginin deneyselligi (dogal diinyanin goézlemlerine dayali
olmasi). Bilim kismen de olsa dogal dlinyaya dair gdzlemlere dayanir ve er ya da
ge¢ bilimsel iddialarin gecerligi, olgularin goézlemlerine atifta bulunarak
saglanacaktir (AAAS, 1993, s.4). Dogal diunyaya dair bu gézlemler, algilarimiz ve
aygitlar ile filtrelenir ve ayrintili teorik c¢ergevelerle yorumlanir (Lederman vd.,
2002). Bilimin deneysellik yonu, onu felsefe ve matematik gibi diger disiplinlerden

“bilme yolu” olarak ayirir (Lederman, 2006).

Bilimsel gozlemler, ¢ikarimlar ve teorik basliklar. Gozlem ve c¢ikarimlar
birbirinden farkli kavramlardir. Ogrencilerin gézlem ve cikarim arasinda ayrim
yapabilmelidir. Gozlemler, duyu organlariyla ya da duyularin uzantilariyla
(mikroskop vb.) “dogrudan” erisilebilen dogal olgularla ilgili tanimlayici ifadelerdir
(Lederman,2006). Gozlemlerin aksine ise ¢ikarimlar dogrudan erisilemeyen
olgularla ilgilidir. Gozlemlerin sonucunda vyapilan yorumlar ¢ikarim olarak
adlandirilir. Cikarimlar gozlemlenebilir verilerin 6tesinde varsayimlar oldugundan
belirsizdir bu ylzden ¢ok fazla veri ile desteklenmesi gerekir. Ornegin, Charles
yasasina gore sabit basingta sicaklik degistiginde, bir gazin hacmi de sicaklik ile
dogru orantili olarak degisir. Bu yasada ifade edilen iligkinin var olduguna dair
aciklamalar, gozlemlerin Otesine gegen c¢ikarimsal acgiklamalardir. Zamanla bu
cikarimsal aciklamalar desteklendigi ve dogrulandigi igin bilimsel kanun olarak
kabul edilmistir (Suppe, 1977).

Bilimsel bilginin insan uriini olmasi (6znellik). Bilim insanlarinin
inanglari, onceki bilgileri, egitimi, deneyimleri ve beklentileri c¢alismalarini

etkiler(Lederman, 2006). Tum bu faktérler bilim insanlarinin arastirmalarini nasil
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yurutttklerini, neyi gézlemleyeceklerini (ve gézlemlemeyeceklerini) ve gézlemlerini
nasil anlamlandirdiklarini/ yorumladiklarini belirleyen bir zihin kiimesi olusturur.
Bilimsel calismalar genellikle sorulara da ya da sorunlara atifta bulunarak anlam

kazanir.

Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal gicline dayali dogasi. Bilim genel
inanisin aksine cansiz, tamamen mantiksal ve duzenli bir faaliyet dedgildir,
aciklamalar ve icat edilmis teoriler icerir. Bu durum da buylk bir yaraticilik
gerektirir. Atomik 1s1ma gizgilerinden Bohr atom modeline gegis sureci bilimde
yaraticihgin guzel bir ornegidir. Bilimin cikarimsal yond ile bilimde yaraticilik;
bilimsel kavramlarin, gergegin birebir kopyasi yerine islevsel bir modeli oldugunu
gosterir.  Ogrencilerin  gogu, bilim insanlarinin bilimsel arastirma sirecinin
tasariminda yaraticiliklarini kullanmasi gerektigi dustncesini kabul eder. Ancak
verilerin analizinin yaraticilik icerdigini hatta bilimsel bir teorinin birgok agidan bir
sanat eseri kadar vyaraticilik igerdigini kabul etmeleri nispeten daha zordur
(Lederman, 2006).

Bilimsel bilginin sosyokiiltiirel dogasi. insan ugrasi olarak bilim, bir
kultur baglaminda uygulanir ve uygulayicilari bu kulturan Granudur. Bilim, i¢inde
bulundugu kultarin cesitli 6gelerini ve ilgi alanlarini takip eder, etkiler ve bundan
etkilenir. Bu 6geler ayni zamanda sosyal doku, politika, sosyoekonomik faktorler,
felsefe ve dini de icerir (Lederman, 2006). Bilimsel bilgilerin degismesinin tek yolu
kanitlarin birikmesi degildir. Bazen paradigmalarin degisimi sonucunda da yeni
bilgiler agiga cikar (Kuhn, 1996). “Ornegin Diinya merkezli sistemden giines
merkezli sisteme gecis sadece yeni gelistirilen teleskop sayesinde elde edilen yeni
veriler ile gergeklesmemistir. Yeni sisteme gegiste bilim insanlari ve felsefecilerin
zihniyetlerindeki degigiklikler de etkili olmustur. Bu yeni zihniyet, dini ve politik
gorugler gibi sosyal ve kulturel degisikliklerden etkilenmis ve mevcut verilere
tamamen yeni bir bakis agisi gelistirmistir” (Kuhn, 1957, aktaran Bell, 2006).

Bilimde teoriler ve kanunlar. Gézlem ve ¢ikarim arasindaki ayrimin bir
benzeri kanunlar ve teoriler arasinda da vardir. Kanunlar; gézlemlenebilir olgular
arasindaki iligkilerin ifadeleri veya tanimlandir. “Bir gazin basincini sabit bir
sicaklikta hacim ile iligkilendiren Boyle yasasi bunun bir 6rnegidir. Teoriler ise
g6zlemlenebilir olgular veya bu olgular arasindaki dizene dair yapilan

cikarimlardir’ (Lederman vd.,2002). Ornegin; kinetik teori Boyle yasasini
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aciklamaya yarar. Teorilerin aragtirma problemlerinin Uretilmesinde ve gelecekteki
arastirmalarin yonlendiriimesinde énemli bir roll vardir. Genellikle bir dizi varsayim
veya aksiyomlara dayanir. Bu yuzden teoriler dogrudan test edilemezler. Bilim
insanlari teorilerden belirli test edilebilir tahminler ¢ikarir ve bunlari somut verilere
kargi kontrol eder. Bu tur tahminler ve deneysel veriler arasindaki uyum, test
edilen teoriye olan guveni artirmaya yarar. Ayrica kanunlar ve teoriler temelde
belirsizlige dayandigindan (gozlem ve c¢ikarim) iki bilgi tarid de kesin dedgildir.
Ogrenciler genellikle kanunlar ve teoriler arasinda bir hiyerarsi oldugunu ve
kanunlarin teorilerden daha yuksek bir statide ve daha guvenilir oldugunu
dusunurler. Bu bakis agisina gore yeterli destekleyici kanit ile teorileri kanun haline
gelebilir. Ancak bu dugunceler bu kavramlar icin uygun degildir. Clinku bilimsel
kanunlar ve teoriler farkli bilgi turlerini temsil eder ve bilimde farkl rol oynarlar. Bu
nedenle biri digerine donusemez. Kanunlar da degisebilirler ancak c¢ikarimlara
daha az bagimli olmalari sebebiyle daha az degisime ugrarlar (Bell, 2006). Bilimin
dogasi icin onerilen bu ozelliklere Matthews (2012) “Lederman yedilisi” adini
vermis ve psikoloji, sosyoloji, teknoloji, ekonomi vb. gibi disiplinlerin de bu
Ozelliklere ek olarak tanitilmasi gerektigini belirtmistir. Matthews’'in (2012)

onerdigi ek konular su sekildedir:

Deneyler (Experimentation)

e Ideallestirme (Kanunlarin gercekte var olmayip, idealize edilmis

olmalari) (idealisation)
e Modeller( Models)

e Degerler ve Sosyo-bilimsel konular (Values and Socio-scientific

issues
e Matematik (Mathematisation)
e Teknoloji (Technology)
e Aciklama (Explanation)
e Dulnya Gorugleri ve Din (Worldviews and Religion)
e Teori secimi ve rasyonellik (Theory choice and rationality)

e Feminizm (Feminism)
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e Gergekgilik ve Yapilandirmacilik (Realism and Constructivism)
Bilimin Dogasi Ogretiminde Kullanilan Yaklagimlar

Ogrencilerin bilimin dogasi hakkinda goéruslerini gelistirmek igin kullanilan
yaklasimlar U¢ genel baslikta toplanabilir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bu

yaklasimlar; tarihsel, dolayh ve dogrudan yansitici yaklagim olarak adlandirilir.

Tarihsel Yaklagsim (Historical Approach). Tarihsel yaklagim; fen
ogretiminde bilim tarihini kullanarak ogrencilerin bilimin dogasina yonelik
goruslerinin geligtiriimesini amaclar. Bu yaklasimda ilgili donemin sosyokulturel
Ozelliklerine goére hazirlanmig etkinlikler ile ogrencilerin bilimsel bilgilerin
gelisimlerini kesfetmeleri saglanir (Késeoglu, Tumay ve Budak, 2008). Clough
(2006) ilgili fen konusunun hedeflerine uygun, bilimin dogasi unsurlarini iceren,
gecmis ve bugune vurgu yapan ve gunlik hayat ile baglanti kurabilen tarihsel
hikayelerin; ogrencilerin dnceki bilimsel olaylari degerlendirebilmesini ve tarihsel
hikayelerdeki  bilimin dogasi o6zelliklerini dodru yorumlayabilmesini saglamasi
gerektigini belirtmigtir. Matthews’a (1994) gore fen egitiminde bilimin tarihi
kullanmanin ekleyici yaklasim (add on) ve biitiinleyici yaklasim (integrated) olmak
uzere iki yolu vardir. Ekleyici yaklagimda once bilim igerigi ogretilir daha sonra
bilim tarihi ya da bilim felsefesi bu icerige eklenir. Butunleyici yaklasimda ise bilim
tarihi, bilim icerigine entegre edilmigtir. Bu ydontemde bilim tarihi, ders anlatimi,
tarihsel deneylerin ¢ogaltilmasi, tarihsel tartismalar ve bolumlerde rol oynama ya
da orijinal verilerin ya da makalelerin okunmasi gibi etkinliklerle ders igerigine dahil
edilir.

Liseler igin Bilimsel Olaylarin Tarihi (History of Science Cases for High
Schools (HOSC) (Klopfer & Watson, 1957)) ve Harvard Fizik Projesi (The Harvard
Project Physics (HPP) course (Rutherford, Holton, & Watson, 1970)) bu
yaklagimin temel alindigi iki mufredat 6rnegidir (akt. Khishfe ve Abd-EIl-Khalick,
2002). ABD Ulusal Bilim Egitim Standartlari (NRC 1996) lise dizeyinde bilimin
dogasi ogretiminde bilim tarihi kullaniminin; tim 6grencilerin bir insan g¢abasi
olarak bir bilim anlayisi geligtirmeleri, bilimsel bilginin dogasini degerlendirmeleri
ve bilimsel kesifle sonuglanan tarihsel perspektifleri géz éniinde bulundurmalari

agisindan 6nemli oldugunu belirtir (McComas, 2008).
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Bilimsel Okuryazarlik

Ogretim

Bilim

Kavramlar

Aract olarak Bilimin Dogasi

Bilim Tarihi

Sekil 3. Bilim, bilimin dogasi, bilimsel okuryazarlik ve bilim tarihi arasindaki iligki
(Kim& Irving, 2010).

Dolayll Yaklagim. Bu yaklagim, bilimin dogasi anlayiginin, bilimsel sureg
becerilerinin geligtiriimesi ile fen icerigi dersleri ve bilim yaparak elde edilebilecek
bir 6grenme sonucu oldugunu 6ne surer (Akerson, Abd-El-Khalick, 2000). Bilimin
dogasi Ozelliklerini  bilim yaparak kavranabilecedi dusuncesinden dolayi,
ogrencilerin yapilan etkinlikler sirasinda bir bilim insani gibi c¢aligsarak, bilim
insanlarinin ¢alisma bigimleri hakkinda fikir sahibi olmalari beklenir. Ancak yapilan
arastirmalarda dolayli yaklasimin  bilimin  dogasina yonelik goruslerin
gelistiriimesinde etkisinin yeterli olmadigi gériimustir (Abell, Martini, ve George,
2001; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Dolayli yaklagimin dezavantajlari Ertekin
ve Koksal (2015) tarafindan sdyle agiklanmistir.

e Bilimin dogasi oOzelliklerinin 6grenilmesine odaklanan kazanimlar

icermemesi

e Bilimin dogasina yonelik goruslerin geligsiminin gelisiguzel etkinliklerle

katihmciya birakilmasi

e Bilimin dogasi Ozelliklerinin 6gretiimesine yonelik belirli bir pedagojik

yaklagimdan yararlaniimamasi

e Bilimin dogasi  Ogretiminde 6z-degerlendirme  yaklasiminin

benimsenmemesi
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e Bilimin dogasi oOzelliklerini temel alan degerlendirme sureci

bulunmamasi

e Bilimin dogasi 6gretimi surecinde bireysel farkhliklarin g6z ardi

edilmesi.

Dogrudan Yansitici Yaklagim. Dogrudan yansitici yaklasim, bilimin
dogasinin beklenen o6grenme ciktilari araciligiyla amacli olarak ogretiimesini,
ogrencilerin diger ogrenme deneyimleriyle ilgili olarak bilimin dogasi yonlerini
kavramalarini, bilimin dogasi yonleri 1siginda deneyimlerini yansitmalarini ve
bilimin dogasi kavramlarini gesitli baglamlarda degerlendirmelerini icerir (Mesci ve
Schwartz, 2017). Dogrudan yansitici yaklasim, 6rtik mesajlara dayanan beklenen
bir sonu¢ olmaktan ziyade, 6grencilerin kavramalarini iyilestirme hedefinin acik ve
planh bir sekilde ifade edilmesi gerektigi fikrine dayanir (Schwartz, Lederman,
Khishfe, Lederman J., Matthews ve Liu, 2002). Ancak burada gegen “dogrudan”
ifadesi ile bu yaklasimin didaktik oldugu dustncesi yanhstir (Bell, Lederman ve
Abd-El-Khalick, 2000). Bu tanimdaki “dogrudan” ifadesi uygulanan miufredatin
sonuglarina etkiyi tanimlar ve 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarini geligtirmeyi
amaclayan egitim faaliyetlerine belirli bilimin dogasi 6grenme c¢iktilarinin dahil
edilmesi gerektigine atif yaparken "yansitici" ifadesi ise 6grencilerin fen 6grenme
deneyimlerini epistemolojik bir ¢ger¢ceveden incelemelerine yardimci olmak igin
tasarlanmis yapilandinimis firsatlardir (Abd-El-Khalick, 2013). Bu yaklasimda
dogrudan o6gretim ile anlatiimak istenen, bilimin dogasinin, 6gretimin yan arinu
olarak anlagilmasi yerine, bilimin dogasi 6zelliklerinin entegre edildigi etkinlikler ile
ya da etkinlikler sonunda yapilacak tartismalar ile dogrudan olarak aktariimasidir
(Altindag, 2010). Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus Glingéren (2014), dogrudan

yansitici yaklasimin 6zelliklerini sdyle agiklamistir:
e Bu yaklagim ile bilimin dogasiI daha eglencelidir.

e Bu yaklasim sorgulamaya dayali 0grenme yaklagiminin biligsel
sonucu olarak ortaya ¢ikmis olsa da bu yaklasimin bir yan trunu

olarak dusunulmemelidir.

e Bu yaklasim ile tasarlanan uygulamalar bilimin dogasinin farkh
Ozelliklerinin vurgulanabilecegi esnekliktedir.
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e Bu yaklasim ile bilimin dogasi egitimi, herhangi bir fen konusuna
bilimin dogasi 6zelliklerinin entegre edilmesiyle yapilabilecegi gibi fen
konularindan bagimsiz olarak sadece bilimin dogasini 6gretmek

amaciyla da yapilabilir.
e Bu yaklagsimda uygulayici rehber rolundedir.

e Bu yaklasim ile yapilan egitimde katihmcilar etkinlik boyunca biligsel

kazanimlara sahip olurlar.

e Bu yaklasim ile tasarlanan etkinliklerin bitiminde bir tartisma ortami
olusturulur ve katilimcilarin tartismaya dahil olmasi saglanir.
Karsilikli  bilgi ahgverisi ile yapilan etkinliklerin degerlendirilir
boylelikle katilimcilarin bilimin dogasi ozelliklerinin igsellestirmeleri

saglanir.

e Yapilan tartismanin sonunda, etkinliklerde vurgulanan bilimin dogasi

ozellikleri acikga katilimcilara aktarilir.

e Bu yaklasimda, katilimcilarin yapilan etkinliklerden kazandiklari
edinimler ile bilim insanlarinin g¢alismalara arasinda iliski kurmasi
beklenir ( aktaran Dogan, 2014 Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe ve
Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 2009).

Yapilan c¢alismalar incelendiginde bilimin  dogasi  kavramlarinin
ogretilmesinde, dogrudan yansitici yaklasimin diger yaklasimlara gore daha etkili
oldugu sonucuna variimistir (Khishfe ve Abd- El- Khalick 2002; Murphy, Kilfeather,
& Murphy 2007; Khishfe ve Lederman, 2007; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Onen 2011; Deniz ve Akerson, 2013; Mesci ve Schwartz, 2017).

Adlarci, Saricayir ve Sahin (2016) calismalarinda dogrudan yansitic
yaklasim ile tasarlanmig bilimin dogasi egitiminin kimya oOgretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik goruglerine etkisini incelemigtir. 22 kimya ogretmen
adayinin katildigi calisma “Bilim Tarihi” ve “Fen Ogretimi Yoéntemleri” derslerinde
yurGtiimastir. “Fen Ogretimi Yontemleri” dersinde bilimin dogasina yénelik 8
etkinlik ve “Bilim Tarihi” dersinde ise igerige 6zgu 6 etkinlik olmak tzere toplamda
14 etkinlik ile 6gretmen adaylarina bilimin dogdasi egitimi verilmigtir. Calismanin

sonunda dogrudan yansitici yaklagima dayal bilimin dogasi egitiminin 6gretmen
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adaylarinin bilimin dogasina yonelik goruslerinin gelismesinde etkili oldugu

sonucuna ulasiimistir.

Abd-El-Kalick ve Lederman (2000)'a gore, dogrudan yansitici yaklagim ile
yapilan bilimin dogasi egitiminin dolayli yaklagima gore nispeten daha etkili
olmasinin sebepleri, dolayli yaklagim ile bilimin dogasi anlayigi gelistirmenin,
ogrenme sonucu olarak biligsel olmaktan ¢ok duyugsal olmasi ve ogrencilerin
bilimin dogasini, bilim ile ilgili yapilan faaliyetlerde bir yan urin olarak

algilamasidir.

Bilimin Dogasina Yonelik Goruslerin Belirlenmesinde Kullanilan
Olgme Degerlendirme Araglari. Ogrencilerin ve égretmenlerin bilimsel bilginin
dogasi hakkindaki anlayiglarinin gelistiriimesi ve degerlendiriimesi, yaklasik 60
yildir fen egitiminin odak noktalarindan biri olmustur (Lederman, Lederman,
Bartos, Bartles, Meyer & Schwartz, 2014). Bu amagla gelistirilen 6lgme
degerlendirme aracglari likert tipi, ¢oktan secmeli ve acik uglu bigimindedir.
1960'larin basinda baslayan ilk resmi degerlendirmeler, fen egitimi arastirma
arastirmalarinda nicel yaklagimlari vurgulamigtir. 1980'lerin ortalarina kadar,
birkac istisna diginda, arastirmacilar, bireylerin anlayiglarinin  kolayca
“derecelendiriimesini” ve nicelikli olgumlerini saglayan araglar geligtirmislerdir.
Cesitli araglarin geligtirilmesi ile birlikte, 6gelerin gegerligi hakkinda elestiriler
yapilmistir. Lederman, Wade ve Bell (1998), gelistiriien 6lgme degerlendirme
araclarinin genellikle gelistiricilerinin bilimin dogasi goruslerini ve Onyargilarini
yansittigini belirtmistir ve kullanilan araglardan bagimsiz olarak ulagilan sonugclari

soyle belirtmigtir;

1) Fen 6gretmenleri, bilimin dodasi hakkinda yetersiz goruglere sahip gibi
gorinmektedir.

2) Bilimsel bilginin tarihsel yonleri ya da bilimin dogasina dogrudan ilgi dahil
edildiginde, ogretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki kavrayislarini gelistirme

gabalari bir miktar basari saglamistir.

3) Akademik gecmis degiskenleri, 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki

fikirleri ile dnemli dlgude iligkili degildir.
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4) Ogretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki gorisleri ile sinif pratigi
arasindaki iligki acik degildir ve iligkiye ¢ok cesitli 6gretimsel ve durumsal endigeler

aracilik etmektedir.

Daha yakin zamanlarda, bir bireyin NOS hakkindaki bilgisinin genigletilmis

bir gérunumunu saglamaya vurgu yapimistir.

GUnumuze kadar gelistirilen 6lgeklerin birgogu bilimin dodasinin sadece

bazi 6zelliklerine vurgu yapmaktadir. Duguk gecerligi olan olgeklerin ozellikleri;

1) Ankette yer alan maddelerin buylik gogunlugu 6grencilerin bilimsel sireg

becerilerine yer verir.

2) Maddelerin ¢gogu genellikle tutum ve deger gibi bilgiyi degil duyussal

Ozellikleri lgmeyi amaglamaktadir.

3) Olgeklerde bilim kurumsal bir yapi olarak vurgulanmaktadir ve bilginin

gelisim surecindeki epistemolojik 6zelliklere neredeyse hi¢ yer veriimemektedir.
Bilimin Dogasina iliskin Yapilan Galismalar

Uluslararasi1 Galigmalar. Das, Faikhamta ve Punsuvon (2018), Bhutanli
ogrencilerin dogrudan yansitici yaklagim ile dokuzuncu sinif égrencilerinin bilimin
dogasi hakkindaki goruslerinin gelisimini arastirmistir.  Bilimin dogasi ozellikleri,
“‘madde ve bilesimi” ve “gaz yasalarinin incelenmesi” baslikl iki konu ile kimya
dersine entegre edilmistir. Karma arastirma yodntemlerinin kullanildigi ¢alismada
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin uygulamadan sonra da kayda deger bir

degisim gosteremedigi ve yetersiz oldugu bulunmustur.

Fouad, Masters ve Akerson (2015) ilkdgretim ikinci, Ug¢incl ve ddérdinci
sinif dégrencileri ile yaptiklari ¢alismada, dogrudan yansitici yaklagimla egitimin
dgrencilerin bilimin dogasi gorislerine etkisini arastirmiglardir. Ogrencilerin bilimin
dogasina yonelik gorusleri VNOS-D anketi ile tespit edilmistir. Calismanin
sonunda ogrenciler bilimin dogasinin, yaratici, degisebilir, 6znel ve deneysel
unsurlari hakkinda yeterli gorusler gelistirse de bilimin dogasinin sosyokulturel

yapisi hakkinda yeterli dizeyde fikir sahibi olmadiklari tespit edilmistir.

Urhahne, Kremer,ve Mayer (2011) 211 ortaokul &6grencisinin katildigi

calismalarinda, ogrencilerin bilimin dogasinin igerigi ve genel kavramlari
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hakkindaki gérislerini incelemistir. Ogrencilerin goruslerini tespit etmek amaciyla
40 maddeden olusan oOlgme degerlendirme araci ve bilimsel teoriler ile ilgili
materyaller kullanmiglardir. Calismanin sonunda o&grencilerin bilimin dogasina
yonelik gorusleri ile galigmaya konu olan teorilerin bilinmesi arasinda pozitif yonlu

iligki oldugu bulunmustur.

Akerson, Joshi, Weiland, Pongsanon ve Avsar (2013) ilkdgretim Ugluncu
sinif ogrencileri ile fen bilgisi dersinde yuruttukleri ¢alismalarinda, dogrudan
yansitici fen 6gretiminin 6grencilerin bilimin dodasina yonelik goruslerine etkisinin
ne oldugunu arastirmiglardir. Bilimin Dodasina Yoénelik Goérlgler Anketi- Form D
(VNOS-D) calismanin baslangi¢, donem ortasi ve calisma sonrasi olmak Uzere Ug¢
asamasinda Olgce degerlendirme araci olarak kullaniimigtir.  Bdylelikle
arastirmacilar  o6grencilerin  goruslerinin - zamanla degisimini godzlemlemeyi
amaclamistir. Ayrica 6grencilerin katildiklari fen dersleri video ile kayit altina
alinmig, ogrencilerin galismalari toplanmig ve bunlar 1gsiginda arastirmacilar
tarafindan gunlik tutulmustur. Calismadan elde edilen veriler arastirmacilar
tarafindan basari duzeyine gore dusuk, orta ve yuksek olarak kategorize edilip
analizi yapilmistir. Ayrica ogrencilerin duzeylere gore anlayislarinin nasil degistigi
gibi uygulamaya yonelik sorularin daha ayrintili incelenebilmesi icin  durum
¢alismasi yapiimis ve bunun igin her dizeyden U¢ 6grenci segilmistir. Calismanin
sonunda duslik duzeydeki ogrenciler bilimin dogasina dair goruslerini
tartisabilirken, orta duzeydeki ogrenciler ise tartisma yaptiktan sonra bunun
hakkinda yazi yazabilmislerdir. YUuksek duzeydeki 6grenciler ise tum bu becerilere

ek olarak bilimin dogasina ile ilgili farklh sorular sorabilmiglerdir.

Yacoubian ve BauJaude (2010) sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri
ve yansitici tartismalarin 6grencilerin bilimin dodasina yonelik goruslerini gelistirip
gelistirmedigini arastirmistir. Bu amagla 38 altinci sinif 6grencisi deney ve kontrol
gruplarina ayrilmig ve dogrudan vyansitici yaklasim ve sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinlikleri ile bilimin dogasi egitimi almistir. Calismadan elde edilen
sonuglar, arastirmaya dayali laboratuvar faaliyetleri ile yapilan dogrudan ve
yansitict tartismalarin, o6grencilerin  bilimin dogasinin  6grenilmesi  bilimin
degisebilir, deneysel, 6znel ve sosyokulturel dogasina iligkin goruslerini dolayli

sorgulamaya dayali 6gretimden daha fazla artirdigini géstermistir.
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Khishfe (2012) dokuzuncu sinif 6grencileri ile yuaruttiga calismasinda,
genetigi degistiriimis gida hakkinda tartismali bir sosyo-bilimsel konu ile ilgili bilim
dogas! ogretimi ile 6grencilerin karar verme iligkisini aragtirmigtir. Ogrencilerin
bilimin dogasi anlayiglarinin gelisimini tespit edebilmek igin bes agik uclu sorudan
olusan bir anket kullaniimistir. Calismanin sonunda katilimcilarin bilimin dogasi ile

ilgili dntest- sontest sonuglari arasinda anlaml bir fark olmadigi bulunmustur.

Khishfe ve Lederman (2006), dogrudan yansitici yaklasim ile hazirlanan iki
farkli bilimin dogasi egitiminin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisini
arastirmiglardir. Bilimin dogasi egitimi entegre ve entegre olmayan seklinde iki
farkh gruba ayrilmis, dokuzuncu sinifa devam eden toplam 42 &égrenci ile ¢evre
egitimi dersinde ylratulen ¢alismada, entegre edilen grupta bilimin dogasi egitimi
kUresel 1sinma ile ilgili bilim igerikleri ile surdUrulirken, entegre olmayan grupta ise
bilimin dogasi egitimi kuresel 1sinma ve bilimin dogasi sorunlarini ele alan bir dizi
etkinlik ile gerceklestiriimistir. Toplam 6 hafta siren ¢alismada 5 agik uglu sorudan
olusan bilimin dogasi anketi ve yari yapilandirilmis gérusmeler 6grencilere 6n test
son test olarak uygulanmig ve galismanin sonunda her iki gruptaki 6grencilerin de

bilimin dogasina yonelik goruglerinde gelisim gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Kang, Scharman ve Noh (2005) o&grencilerin bilimin dogasina ydnelik
géruglerini belirlemek amaci ile 6., 8. ve 10. Sinifa devam eden 1702 Koreli
dgrenci ile calismistir. Ogrencilerin goérislerini belilemek amaciyla bilimin amaci,
bilimsel teorinin tanimi, modellerin dogasi, bilimsel teorinin belirsizligi ve bilimsel
teorinin kokeni temali, gcoktan segmeli bes maddeden olugan anket kullanmiglardir.
6., 8. ve 10. sinif 6grencilerinin bilimin dogasi hakkindaki goéruslerinin dagihminda
belirgin bir farkllik olmadigi, genel olarak 6grencilerin bilim hakkinda deneysel

bakis agisina sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Abd-El-Khalick ve Boujaude (2003) calismalarinda, Lubnanh 6grencilerin
bilimin tanimina, igerigine ve amaglarina yonelik algilarini ortaya c¢ikarmayi
amaclamistir. Bu amagla vyurttilen c¢alismanin  katihmcilarint  Labnan’daki
okullardan segilen 7. ve 8. sinifa devam eden 80 &grenci olusturmaktadir.
Ogrencilerin  bilime yonelik algilarini  derinlemesine analiz edebilmek igin
ogrencilerle yari yapilandiriimis gorismeler yapiimig ve ogrencilerden agik uglu
ankette belirtilen sorulara yanit vermeleri istenmigtir. Ayrica arastirmacilar

ogrencilerin fen bilgisi 6gretmenleri ve okul idaresi ile de gdriusmeler yapmistir.
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Calismanin sonuglari 6grencilerin blylk ¢ogunlugunun bilime yénelik goruslerinin
sosyoekonomik durumlari ve okul turu ile iligkili olup oldukg¢a sinirli oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica katilimcilarin  fen bilgisi 6gretmenlerinin ve okul

yoneticilerinin bilime dair gorusleri arasinda bir fark olmadigi da tespit edilmistir.

Bell, Blair, Crawford ve Lederman (2003), yaptiklari ¢alismada 8 haftalik
staj programinin 10. ve 11. sinifa devam eden 10 gonulli 6grencinin bilimin dogasi
ve bilimsel aragtirmaya yonelik goriislerine etkisini arastirmislardir. Ogrencilerin
bilimin dogasi ve bilimsel sorgulamaya iligkin fikirlerinin degerlendiriimesi igin
VNOS-B odlgegini 6n test ve son test olarak uygulamiglardir. Ayrica VNOS-B
Olceginden elde edilen verilerin gegerliginin yuksek olmasi amaciyla 6grencilerle
uygulama sonunda yari yapilandirilmig goérusmeler de yapmislardir. Kullanilan
VNOS-B odlcegine katilimcilarin bilimsel sorgulama bilgilerini ve bilimsel sorgulama
yeteneklerini dederlendirmek icin arastirmacilar iki ek soru eklemiglerdir.
Uygulama sonrasi anket ve gorisme yanitlari, katihmcilarin bilimin dogasi

hakkindaki anlayislarinda ¢ok az degisiklik oldugunu gostermigtir.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) c¢aligmalarinda, dogrudan vyansitici
yaklasim ve dolayli yaklasim ile tasarlanan sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin altinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasina yonelik gorislerine etkisini
karsilastirmigtir. Calismanin sonunda dogrudan yansitici sorgulamaya yonelik bir
yaklagim, katilimcilarin bilimin degisebilir, gcikarimsal, deneysel ve yaratici dogasi
hakkindaki goruslerini gelistirmekte dolayli (6rtik) bir sorgulamaya yonelik
yaklagimdan daha etkili olmustur. Dolayli yaklasim ile yapilan etkinliklere katilan
ogrencilerin bilimin hakkindaki goruslerinde baslangictaki yetersiz goruglerinde bir
degisiklik olmazken dogrudan yansitici yaklagimla egitim yapilan grubun buyuk
cogunlugu bilimin dogasinin hedeflenen yonlerin hakkinda bilingli seviyede gorus

gelistirmigtir.

Griffits ve Barman (1995) calismasinda, Kanada, ABD ve Avustralya
ulkelerinden secilen 96 lise oOgrencisinin bilimin dogasina yonelik goruslerini
incelemigtir. Arastirmacilar 6grencilerin goruslerini tespit etmek amaciyla her
biriyle gorusmeler yapmistir. Yapilan goérusmeler sonucunda ogrencilerin bayuk

¢ogunlugunun bilimin dogasina yonelik goruslerinin yetersiz oldugu bulunmustur.
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Kaya, Erduran, Akgun ve Aks6z (2017) calismalarinda, Erduran ve Dagher
in (2014) 6nerdigi bilimin dogasini epistemolojik, bilissel , sosyal ve kuramsal
yonleriyle batincul olarak ele alan, “Yeniden Kavramsallastiriimig Aile Benzerligi
Yaklasimina Dayali Bilimin Dogasi” (Reconceptualized Family Resemblance
Approach to Nature of Science - RFN) yaklasimini temel alarak 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina iliskin goruslerini ve bu goruslerinin nasil degistigini
belirlemislerdir. Caligmaya katillan 11 fen bilgisi ve 4 kimya O6gretmen adayinin
bilimin dogasina yoOnelik goruglerini belirlemek icin Bilimin Dogasi Anketi
kullanmiglardir. Ayrica ogretmen adaylarinin goruslerindeki degisimi belirlemek
icin uygulama oncesi ve sonrasinda RFN kategorilerine yonelik gorusmeler
yapmiglardir. 14 hafta suren uygulamalar RFN kategorilerine goére olusturulmus
ogretim moddulleri ile gergeklestirilmistir. Uygulamalar sonunda 6gretmen adaylari
RFN kategorilerinin  boyutlarini iceren ders planlari olusturarak bir proje
gelistirmiglerdir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin

géruglerinde gelisime oldugu gozlemlenmistir.

Mesci ve Schwartz (2016) c¢alismalarinda, 6gretmen adaylarinin bilim
dogasi hakkindaki gorUslerini degerlendirmis ve 6zellikle bazi bilimin dogasi
kavramlarinin neden ve nasil digerlerinden daha kolay degistirilebilecegine
odaklanmistir. Calismanin katilimcilari bilimin dogasi ve bilimsel sorgulama
kursuna katilan 14 fen bilgisi 6gretmen adayidir. Calismanin sonunda 6grencilerin
baslangictaki bilimin dogasina yoénelik naif goruslerinde buyidk degisim oldugu
gorulmustur. Ancak bazi adaylarin bilimin sosyokulturel ve degisebilir dogasi ve
teoriler ile kanunlar arasinda farklar hakkinda goruslerini degistirmekte zorlandigi

gbzlemlenmistir.

McDonald (2010), argimantasyon ve dogrudan yansitici yaklasim ile
yapilan bilimin dogasi egditiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
dair goruglerine etkisini degerlendirmistir. Veri toplama araci olarak anketler,
roportajlar ve video kayitlari kullaniimistir.  Calismanin sonuglari dogrudan
yansitici yaklasim ve argimantasyona dayali egitimin bes 6gretmen adayinin

dordunun goruslerinin gelistiriimesinde etkili oldugunu gostermistir.

Abd-El-Khalick ve Akerson (2009) calismasinda, ilkogretim o6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerinin gelistiriimesinde Ustbiligsel

stratejilerin kullaniminin etkisini degerlendirmistir. Deney ve kontrol gruplarina
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ayrilmis 49 ilkogretim o6gretmen adayi ile yurutulen calismada adaylara, bilimin;
degisebilir, teori yuklu, deneysel, ¢ikarimsal ve yaratici dogasi hakkinda dogrudan
yansitici yaklasim ile egitim verilmigtir. Buna ek olarak, deney grubundaki
ogrenciler bilimin dogasi hakkinda dusunmeye caligirken ayrica U¢ Ustbiligsel
strateji konusunda da egitim almis ve bunlar kullanmislardir. Veri toplama araci
olarak Bilimin Dogasi Hakkinda Gorusler Anketi (VNOS-C) ve Ustbilissel
Farkindalik Envanteri sirasiyla galismanin basinda ve sonunda katilimcilarin
bilimin dogasi ve Ustbilissel farkindalik goruslerini  degerlendirmek igin
kullaniimistir. Olgeklerden elde edilen veriler deney grubunda énemli 6lglide daha
fazla o6grencinin bilimin dogasinin hedeflenen yonleri hakkinda daha bilingli
géruglere yer verdigini gostermigtir. Ayrica ¢alismanin sonunda ustbiligsel farklilik
ile bilimin dogasi hakkinda bilgili gorus gelistirmek arasinda pozitif yonde iligki

oldugu bulunmustur.

Niaz (2009) 11 hafta stren “Kimya Ogretiminde Arastirma” dersine kayitli
17 kimya oOgretmen adayl ile yuruttugu c¢alhsmasinda, tarihsel hikayeler
baglaminda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki goéruslerini gelistirmeyi
amaclamistir. Ders icerigini tarihsel ve felsefi bakis acgisindan kimya
mufredatindaki tartismali konulara atif yapan 17 okuma pargasi olusturmustur.
Ogrencilerin bilimin dogas! ile ilgili gorislerini almak icin adaylarin yaptiklari
sunumlarindan yola gikarak gerceklesen sinif ici tartismalar, donem suresinde
yapilan yazili sinavlar ve raporlar kullanilmistir. Calismanin sonunda adaylarin

bilimin dogasina yonelik goruglerinin olumlu yonde degistigi gozlemlenmisgtir.

Wahbeh ve Abd-El Khalick (2014) alti hafta sUren bilimin dodasi kursuna
devam eden 19 fen bilgisi 6gretmeninin katihmci oldugu calismasinda, entegre
edilmig bilimin dogdasi o6gretiminin fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasi
goruslerine, bilimin dogas! ogretim planlamasi ve uygulamalari Gzerindeki etkisini
degerlendirmistir ve ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislarinin uygulamaya
donusturdlmesine aracilik eden faktorleri incelemistir. Arastirmacilar bilimin dogasi
kursunun 6gretmenlerin bilimin dogasi goruslerinin gelismesine katkida bulundugu

ve 5 ay sonra da goruslerini koruduklari sonucuna ulagmigtir.

Posnanski (2010), ilkdgretim oOgretmenleri icin tasarlanan hizmet igi
programinin  6gretmenlerin  bilimin  dodasi anlayislarini  nasil etkiledigini

degerlendirmistir. Hizmet i¢i programi 6gretmenlere, bilimin dogasinin kavraminin
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fen bilgisi dersi 6gretimini nasil etkiledigine dair bir farkindalik olusturmak igin
tasarlanmistir. Programa katilan 22 63retmenden 18’inin bilimin dodasina yonelik

o

goruslerinin caligmanin sonunda olumlu yonde degistigi gozlemlenmistir.

Akerson, Hanuscin ve Cullen (2007) calismalarinda, dogrudan yansitici
yaklasim ile yapilan bilimin dogasi egitiminin fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin
dogasina yonelik goruslerini tespit etmeyi amaclamistir. Calisma hizmet igi egitim
programina katilan fen bilgisi 6gretmenleri ile yuratilmustur. Bilimin Dogasina
Yonelik Gorugler Anketi- Form D (VNOS-D) 6gretmenlerin goruslerindeki degisimi
g6zlemlemek igin kullaniimigtir. Calismanin sonunda o6gretmenlerin dogrudan
yansitici yaklasim ile gerceklesen bilimin dogasi egitiminden sonra goruglerinde
olumlu yonde degisim oldugu bulunurken, 6gretmenlerin gorigslerindeki degisimi

sinif igi uygulamalarina ¢ok yansitamadiklari gézlemlenmigtir.

Akerson ve Abd-El-Khalick (2003) calismalarinda, deneyimli bir ilkokul
ogretmeni olan Tina’nin dérdinca sinif 6grencilerinin bilimin ¢ikarimsal, degisebilir
ve yaratici dogasi hakkinda bilingli goruglere sahip olmalarina yardimci olma
cabasini incelemiglerdir. S6z konusu c¢alisma 6gretmen Tina’nin 6gretiminde
bilimin dogasini 6gretmeyi hedefledigi boyutlari belirgin hale getirmek icin hangi
Ozel desteklere ihtiyaci oldugunu tespit etmeye odaklanmistir. Bunun igin
arastirmacilar her hafta 6gretmenin dersine girip onu goézlemlemigtir. Ayrica
ogretmen ve arastirmaci gunlikleri, video kayitlari gdzlemler, 6gretmen ile yapilan
goérismeler ve bilimin dogasina yonelik gorusler anketi VNOS-B arastirmanin veri
toplama araglarini olusturmustur. Ogretmen Tina’nin bilimin dogasini dgretmek
icin yeterli dlizeyde bilgi birikimi ve istedi olmasina ragmen istenen dizeyde
olmadigi sonucuna ulasiimistir. Ogretmen Tina’nin bilimin dodasi gérisleri ve
bilimin dogasini anlatma gayretinin hedef bilimin dogasi yonlerini 6grencilere
aktarabilecek pedagojik olarak uygun etkinlikleri tasarlamada destege ihtiyaci

oldugu goézlemlenmisgtir.

Tsai (2002) calismasinda, kimya ve fizik 6gretmenlerinin fen 6gretimi, fen
ogrenimi ve bilimin dodasina yonelik gorusleri arasindaki iligkiyi arastirmistir.
Calismaya 37 o6gretmen katilmistir. Ogretmenlerin gérlsleri arastirmacilar ile
yapillan goérigsmelerden toplanmigs ve elde edilen veriler “geleneksel”,

“yvapilandirmaci” ve “slrece dayal” olarak kategorize edilmigtir. Calismanin
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sonunda o6gretmenlerin ¢gogunun fen 6gretimi, fen 6grenimi ve bilimin dogasina

yonelik geleneksel inanglari oldugu bulunmusgtur.

Ulusal Caligmalar. Kardas ve $ahin (2020) calismalarinda, bilimsel
hikayeler yoluyla islenen fen dersinin altinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasi
anlayiglarina ve hiucre ve organeller konusundaki akademik basarilarina etkisini
arastirmiglardir. Ogrencilerin akademik basarilarinin tespiti yazarlar tarafindan
geligtirilen akademik basari testi ile saglanmistir. 30 6grencinin katildigi calismada
ogrenciler deney ve kontrol gruplarina atanmis ve deney grubunda dersler 5E
o6grenme modeline gore islenmistir. Calismanin baslangicinda deney ve kontrol
gruplarindaki ogrencilerin basari seviyeleri ve bilimin dogasi goruslerinin benzer
duzeyde oldugu goérulmuastur. Uygulama sonunda deney grubundaki égrencilerin
basari testlerinden elde edilen sonuglara gore 6n test son test arasinda anlaml bir
farkhlik bulunmustur. ancak bilimin dogasi algilarinin yeterli dizeyde gelisim

gOstermedigi tespit edilmistir.

Yenice, Higde ve Ozden (2017) c¢alismalarinda, cinsiyet ve basari
degiskenlerine gore sekizinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasi goruglerini ve meta
bilissel farkindaliklarini incelemiglerdir. Bu amagla farkh okullarda 6grenim gdéren
5,6,7, ve 8. Sinif 6grencileri tabakali érnekleme ydntemi ile secilerek calismaya
katilmigtir. Calismada 6grencilerin meta biligsel farkindaliklarini dlgmek igin Ust
bilig Farkindalik Olgedi ve bilimin dogasina yénelik gérusleri belirlemek igin Bilimin
Dogasi Gorusler Olgegi veri toplama araci olarak kullaniimistir. Calismanin
sonucunda her iki Olgekten elde edilen verilere gore kiz 6grencilerin bilimin dogasi
Olceginden ve Ustbilis farkindalik 6lgedinden aldiklari puanlarin ortalamasinin
erkek dgrencilerin puan ortalamasindan fazla oldugu gérulmuastir. Ancak cinsiyet
ve akademik basari degiskenleri agisindan 6grencilerin meta biligsel farkindaliklari
ve bilimin dogasi anlayiglarinin yalnizca akademik basari degigkenine gore
degistigi gozlemlenmistir.

Sonmez ve Pektas (2018), sekizinci sinif ogrencilerinin  katilimi ile
gerceklesen calismalarinda o6gretim programi diginda yer alan biyoteknoloji
etkinlikleri ile 6grencilerin bilimin dogasi goruglerini ve biyoteknoloji basarilarini
arastirmiglardir. Calismada kullanilan tum etkinlikler 6gretim programinin
kapsaminin disinda ders saatlerinde uygulanmigtir. Veri toplama araci olarak

Bilimin Dogasi Anketi ve Biyoteknoloji Bilgi Anketi kullaniimigtir. Calismanin
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sonunda elde edilen veriler biyoteknoloji etkinlikleri ile yapilan egitimin égrencilerin

bilimin dogasina yonelik goruglerini gelistirdigini gostermisgtir.

Celik (2015), calismasinda lisansusti o6grencilerinin  bilimin  dogasi
goruslerini belirlemigtir. Bu amacla acik ve yansitici yaklagima dayali bilimin
dogasi etkinlikleri Egitimde Bilimsel Arastirma Yontemleri dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Calismaya 12 yiiksek lisans 6grencisi katilmistir. Ogrencilerin
bilimin dogasi gorusleri rubriklerle kodlanmigtir. Uygulama oOncesi o6grencilerin
bilimin dogasi gorusleri incelendiginde bilimin dogasi boyutlarina gére goéruslerinin
genellikle yeterli duzeyde olmadigi gézlemlenmistir. Yapilan ¢alisma sonunda ise
en fazla gelisimin bilimsel kanun ve teoriler arasindaki iligki ile bilimsel bilgilerin
deneyselligi boyutlarinda oldugu gorulmustar. Baslangigta bu boyutlarda yeterli
duzeyde goruse sahip 6grenci bulunmazken, galisma sonunda bu boyutlarda

ogrenci gorugleri bilgili duzeyine gelisim gostermigtir.

Saritas ve Polat (2020) calismalarinda, biyografi tirtindeki bir belgeselin ,
ogretmen adaylarinin bilimin dodasina yonelik goruslerine etkisini incelemislerdir.
Karma arastirma yontemi ile yuratulen calismaya 3. ve 4. Sinifta 6grenim goren 72
fen bilgisi dgretmen adayi katiimistir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik goruglerinde degisimi dlgmek igin bilimin dogasinin boyutlarini iceren agik
uclu sorulardan olusan bilimin dogasi anketi kullaniimigtir. Uygulama informal
dgretim ortaminda gergeklesmistir. Ogretmen adaylari “Einstein ve Eddington” adli
belgeselden bir kesiti hafta sonunda ve rahat bir ortamda birlikte seyretmiglerdir.
Ogretmen adaylarinin  bilimin dogasina ydnelik gorislerindeki degisimin
kaliciliginin tespit edilmesi igin ayni dlgek bir ay sonra tekrar 6gretmen adaylarina
uygulanmigtir. Calismadan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin
géruglerinde degisim oldugunu gostermigtir. Ancak bu degisimlerden bazilarinin
bilimin dogasina yoénelik kavram yanilgilarini (mit) igerdigi tespit edilmistir. Film
goOsteriminden bir ay sonra uygulanan kalicilik testinde ise anlaml bir fark

bulunamamisgtir.

Mihladiz ve Dogan (2017), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dodasina
yonelik pedagojik alan bilgilerini inceledikleri c¢alismalarinda ‘Butuncul Coklu
Durum Deseni’ yontemi ile 89 6gretmen adayindan segilen 5 6gretmen adayi ile
calismiglardir. Ogretmen adaylari ¢alisma grubundan, akademik ortalama,

gonullilok vb. kriterler ile segilmislerdir. Ayrica son sinifta 6grenim goéren
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ogretmen adaylarinin bir diger ortak 6zelligi ise ‘Bilimin Tarihi ve DogasI’ dersini bir
onceki yilda almis olmalaridir. Cahisma Ogretmenlik Uygulamasi dersi
cercevesinde yuritilmastir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi algilari Bilimin
Dogasina Yonelik Gorugler Anketi ve yari yapilandiriimis gorusmeler ile tespit
edilmistir. Pedagojik alan bilgilerinin analizi igin ise 6gretmen adaylarinin 6gretim
sureci ile ilgili gdézlemler, 6z degerlendirme formu ve adaylarin hazirladiklari ders
planlari kullanilmigtir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile
ilgili goruslerinin genel olarak zayif dizeyde oldugu gortulmuastir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili 6z yeterlik inanclarinin da bu duruma paralel

olarak dusuk oldugu gozlemlenmistir.

Suzuk, Derin ve Aydin (2020), lisans 6grenimi sirasinda bilimin dogasi ve
bilim tarihi ile alakall herhangi bir ders almamis bir matematik 6gretmeninin bilimin
dogasina yonelik gorusunu derinlemesine analiz etmislerdir. Bilimin dogasi ile ilgili
gorugleri belirlemek icin Bilimin Dogasina Yoénelik Goérusler Anketi (VNOS-C)
kullanilarak hazirlanmig yari  yapilandiriimig goérusmeler yapilmistir. Calisma
haftada bir saat olmak Uzere toplamda bir ay surmuistir. Katilimcinin bilimin
dogasina yonelik gorlsleri, yapilan gorismelerin  kayitlari  kripto edilerek
belirlenmistir. Katihmcinin bilimin dogasina yonelik gorusleri biligsel harita yontemi
ile tematik hale getirilmigtir. Calismanin sonunda katilimcinin bilimin dogasi ile

ilgili kavram yanilgilarina (mit) sahip oldugu gordlmusgtar.

Aslan ve Tasar (2013) calismalarinda, fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin
dogasi goruslerini belirlemis ve 6gretmenlerin bilimin dogasi goruglerinin 6gretim
ortamlarindaki uygulamalarina nasil etkiledigini arastirmigtir. Calismaya katilan 74
fen bilgisi 6gretmeninin bilimin dodasina yonelik gorusleri Bilim-Teknoloji-Toplum
anketinden secilmis 18 madde ile belirlenmistir. Ogretmenlerin bilimin dogdasi
goruslerinin sinif igi uygulamalarina etkisini belirlemek igin ise 6rneklemden
gonullu olarak secilen 5 6gretmen ile yari yapilandiriimig malakatlar yapiimis ve
dersleri arastirmacilar tarafindan goézlemlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin
sonucunda fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasi ile ilgili goruglerinin genel
olarak zayif duzeyde oldugu ve bu goruslerinin o6gretim ortamlarindaki
uygulamalarina dogrudan etki etmedigi tespit edilmistir.

Timur, Cetin, Timur ve Aslan (2020) durum g¢alismasi deseni ile yurattikleri

calismalarinda, fen bilimleri &gdretmenlerinin  bilimin  dogasi anlayislarini
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incelemiglerdir. Calismanin katihmcilari farkh illerde gorev yapan 34 fen bilimleri
dgretmenidir. Calisma TUBITAK 2229 calistayl kapsaminda gergeklestirilmistir.
Ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislari Kavram lligskilendirme Testi KiT ile tespit
edilmigtir. ki asamadan olugan KiT’ in ilk asamasindan 6Jretmenlerden verilen
anahtar kavram ile iligkili olduklarini dusundukleri sozcukleri yazmalari istenmisgtir.
ikinci asamada ise égretmenler yine otuz saniyelik siirede ayni anahtar kavram ile
ilgili bir cimle yazmiglardir. Ogretmenlerin KiT ile tespit edilen gorusleri farkli
arastirmacilar tarafindan incelenmis ve kodlayicilar arasi uyum yuzdesi yeterli
bulunmustur. Calismanin sonunda 6gretmenlerin toplamda anahtar kavram ili 172
sdzclgu iliskilendirdigi gortimistir. Ogretmenlerin dzellikle bilim insani anahtar

kavrami ile ilgili kelime iliskilendirmede zorluk yasadiklari goralmustar.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin o6rneklemi, veri toplama sureci, veri toplama
araclari ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilecektir. Bu galismada dokuzuncu
sinif 6grencilerinin dogrudan yansitici yaklagsima dayali bilimin dogasi égretimi ile
bilimin dogasi gorusleri, bilimsel okuryazarlik ve basari duzeylerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Arastirmanin deseni 0n test son test kontrol gruplu yari deneysel
desendir. Bu desende onceden var olan gruplardan bir deney ve kontrol grubu
rastgele segcilir. Uygulama oncesi 6lgme araclari tum gruplara uygulanir. Uygulama
surecinde ise deneysel islemler yalnizca deney grubuna uygulanir, kontrol
grubunda ise slre¢ Ogretim programinin 6ngordugu sekilde devam eder.
Uygulama bitiminde ise Olgcme araclari son test olarak tum gruplara tekrar

uygulanir (BlylUkoztlrk, 2013). Bu desenin simgesel gosterimi sekilde verilmistir.

Tablo 5

On Test — Son Test Kontrol Gruplu Yari Deneysel Desen

Grup On Test islem Son Test
Deney O1 X 03
Kontrol 02 04

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini Ankara ili Cankaya ilgesindeki bir Anadolu
lisesinde 6grenim goéren 96 9.sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismaya katilan
ogrenciler 8. Sinifin sonunda yapilan merkezi sinavdan aldiklari puan ile okula
yerlestirildikleri icin gruplardaki 6grencilerin basari seviyeleri denk kabul edilmigtir.
Ayrica ogrencilerden elde edilen 6n test sonuclar karsilastirildiginda da deney ve
kontrol grubu &grencilerinin  6n test puanlar arasinda anlamh bir fark
bulunamamistir. (p>0.05). Bu sonug¢ gruplardaki 6grencilerin denk oldugu

kabulinu destekler niteliktedir.
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Veri Toplama Sireci

Pilot ¢aligma. Arastirma, uygulama surecinde olusabilecek aksakliklari
belirlemek ve basgari testinin guvenirligini analiz etmek amaciyla pilot ¢alisma ile
baglamigtir. Pilot ¢alismaya 100 6grenci katilmistir. Pilot ¢alismadaki 6grencilerin
¢alismanin orneklemini olusturan ogrenciler ile benzer Ozelliklere sahip oldugu
dusunulmektedir. Ayrica c¢alismay! vyurutecek oOgretmenlerin de mesleki
deneyimlerinin ve bilimin dogasi bilgilerinin yakin olmasina dikkat edilmigtir.
Arastirmaci hem pilot hem de asil uygulama surecinde gdzlemci olarak yer
almistir. Pilot galismada da 6grencilere kavram haritalarinin kullanimi ile amaclari
anlatlmis ve oOgrencilere kavram haritalari yaptiriimistir.  Asil ¢alismada
uygulanmasi planlanan tum etkinlikler ve Olgme aracglar 6grencilere
uygulanmigtir. 9. Sinif Kimya o6gretim programinin Atom ve Periyodik Sistem
Unitesi igin 6ngdérdigu sure, haftalik ders saati ve 6lgme araclarinin da okul
ortaminda uygulanmasi i¢in gereken zaman g6z onunde bulundurularak asil
¢alismanin dort etkinlik ile yurUtulmesi planlanmistir. Pilot galismaya ait akis

diyagrami Sekil 4’te verilmigtir.

Literatur Taramasi

v

Kullanilacak Olgim
Araglannin Tespit

Edilmesi

v

Basan Testi

Hazirlama

v

Kullamlacak

Etkinliklerigin

A VAVAVA
AVARVARVEVS

Arastirma

v
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Etkinliklerin
Sayllanni ve
Uygulama Sirelerini

Olgme Araglannin Belirleme
On Test Olarak
Uvgulanmas Kavram Haritalannin
'L Onemi ve Kullanma
Etkinliklerin Amacinin
Uygulanmasi Anlatiimasi

)

Olgme Araglannin
Son Test Olarak
Uygulanmasi

v

On Test- Son Test

Verilerinin Analizi

NN N N
AVARVA

Sekil 4. Pilot calismayi gosteren akis diyagrami.

Uygulama. Uygulama; 2018-2019 egitim-6gretim yilinda  Ankara ili
Cankaya ilgesine bagh bir Anadolu lisesinde 6grenim géren 96 dokuzuncu sinif
dgrencisi ile Kimya dersinde yirutilmustir. Ogrencilerin bilimin dogasina ydnelik
hangi kavramlara sahip olduklari ve bu kavramlar arasinda nasil iligki kurduklarini
belirlemek amaciyla kavram haritalari ¢izmeleri istenecegi i¢in, deney ve kontrol
gruplarina kavram haritalarinin amaci ve kullanimi hakkinda bilgiler verilmistir.
Ardindan on testler uygulanmigtir. On testlerin uygulanmasindan sonra deney
grubunda dogrudan yansitici yaklasim ve pilot galismada denenmig etkinlikler ile
birlikte ders ogretmeni tarafindan dersler yuratulmagstir. Bu surede ise kontrol
grubunda dersler programin uygun gordugu sekilde islenmigtir. Uygulama sureci
bittikten sonra son testler uygulanmigs ve on test ve son testlerin degerlendirmeleri
yapilmistir. Bilimin Dogasina Yonelik Gorusler Anketi (VNOS-C)'nin derinlemesine
degerlendirilebilmesi igin gérismeler yapiimistir. (Uygulama sona erdikten sonra,
deney grubunda gergeklestirilen tum etkinlikler kontrol grubuna da uygulanmistir.)
Sekil 5'te uygulama surecine yonelik akig diyagrami gosterilmigtir.

42



Deney ve Kontrol Gruplannin
Belirlenmesi

l

Olgme Araglannin Ogrencilere
On Test Olarak Uygulanmasi

Kavram Haritasi Amaci,
Kullanimu ile iigili Gruplan
Bilgilendirme

Etkinliklerin Uygulanmasi

Olgme Araglannin Son Test
Olarak Uygulanmasi

On Test ve Son Testlerden Elde
Edilen Verilerin Analizi

AN ANVANWANVANA

VvV VOV

Sekil 5. Uygulamayi gosteren akis diyagrami.
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Calismada kullanilan etkinlikler. Bu bélimde c¢alisma boyunca Kimya

dersinde kullanilan etkinlikler tanitiimistir.

Tablo 6

Calismada Kullanilan Etkinlikler ve Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozellikleri

Etkinlik Bilimin Dogasi Ozellikleri

Bilimsel bilgilerin olusturulmasinda modellerden yararlanilir.
Bilimsel bilginin gelisimine bilim insanlarinin hayal gugleri ve
yaraticiliklari da katki saglar.

o Bilimsel bilgiler sosyal ve kiltlrel degerlerden etkilenir.

Atom Modeli Tasarlama

o Bilimsel bilgi sorgulanabilir, kanitlarla yanliglanabilir.

Belgesel
g o Bilimsel bilgiler mutlak dogru degildir ancak gegerli oldugu dénem
icin gergede en yakin bilgilerdir.
¢ Bilimsel bilgi sosyokultirel ortamlardan etkilenir.
(“Lavaziye-Bilim ve Yasam”, http://bit.ly/1luscO51 )
e Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal gucu icerir.
) e Bilimsel bilgiler agiklamak i¢in olusturulan hipotezler sinanabilir,
Kutunun Iginde Ne Var? yanliglanabilir.
e Bilimsel bilgileri olusturmada gbézlem ve ¢ikarim arasinda farklar
vardir.
o Bilimsel bilgiler gerceklesen olaylari agiklamak icin teori ve
modellerden yararlanir.
e Bilimsel modeller gercegdin birer kopyasi degildir.
( Bu etkinlik, Késeoglu ve Yesiloglu (2017) tarafindan yapilan “Bilimin
Dogas! Anlayiglarinin Kimya Ogretim Etkinlikleri ile Gelistirilmesi” adli
¢alismasindan alinmistir.)
o Bilimsel bilgi 6zneldir.
P dik Sist
eryodic sistem Bilimsel bilgiler olusturulurken gézlem ve ¢ikarimlardan yararlanilir.
Olusturma ¢ Bilimsel suregler bilim insanlarinin hayal glicu ve yaraticiliklarindan

etkilenir.

(Bu etkinlik, Atag- Ozdemirin (2017) “Periyodik Tablonu Yarat” adli
¢alismasindan uyarlanmistir.)

Atom modeli tasarlama. Bu etkinlikte dgdrenciler sinif mevcuduna goére
gruplara ayrilir ve 6grencilerden bir bilim insani gibi galisarak, kendilerine verilen
malzemelerle atomu acgiklayan bir model tasarlamalar istenir. Her gruba kendi

atom modellerini tasarlarken kullanabilecekleri c¢esitli malzemeler verilir (karton,
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cd, el isi kagidi vb). Ogrenciler modellerini tamamladiktan sonra sira ile her
gruptan secilen bir 6grenci, tasarladiklari atom modelleri sinifa tanitir. Her grup
kendi modelini tanittan sonra ogretmen oOgrencilere “Sizce bilim insanlari da
calisirken yaraticihklarindan yararlanirlar mi?”, “Bilim insanlari galigmalarini
yaparken kendi degerlerini calismalarina yansitirlar mi?” seklinde yonlendirici

sorular sorarak sinif ici tartisma baslatir.

Belgesel. Bu etkinligin amaci bilimin dogasi kavramlarinin belgesel yoluyla
ogrenilmesini saglamaktir. Bu sebeple “Lavaziye-Bilim ve Yasam” adli  Unlu
Fransiz kimyaci Antoine- Laurent de Lavoisier’ nin yagamini anlatan 12 dakika 46
saniyelik mini belgesel izletilip, belgeselde vurgulanan bilimin dogasi o6zellikleri
hakkinda o6grenci gorugleri alinir. Belgesel kimyanin modern bilim haline gelisini
Lavoisier nin calismalarini merkez alarak irdeler. Ogretmen belgesel
seyrediimeden oOnce Dbelgeselin konusu hakkinda o6grencileri bilgilendirir,
ogrencileri dikkatli izlemeleri konusunda uyarir. Ayrica 6gretmen zaman zaman
belgesi durdurup dgrencilere yonlendirici sorular sorabilir. Belgesel bittikten sonra
ogrenciler belgeselde gecen konusmalarin hangi bilimin dogasi 6zelligine vurgu

yaptigi hakkinda fikirlerini sdyleyip sinif icinde tartisir.

Kutunun iginde ne var?. Bu etkinligin amaci, 6grencilerin atom modelleri
konusunda bilimin gézlem ve cikarima dayali dogasi anlayislarini gelistirerek,
dogrudan gozlenebilir 6zelligi olmayan olaylara nasil agiklama getirildigi hakkinda
fikir sahibi olmalarini saglamaktir (Késeoglu ve Yesiloglu, 2017). Etkinlige
baslamadan énce sinif mevcuduna gore 6grenciler gruplara ayrilir ve her gruba
ikiser adet ici gorunmeyen kuguk fotograf film kutusu ve gakil tasi, atag, findik gibi
degisik boyutlarda ve yapida nesneler verilir. Her grup kutulara istedikleri nesneleri
koyar (ayni nesneden birden fazla olmayacak sekilde) ve gruplar kutularini
degistirir. Gruplar diger gruptan gelen kutunun icerisindeki nesne/nesnelerin ne
olabilecegini ile ilgili veri toplayip gbézlem yaparlar ve daha sonra elde ettikleri
verilerle hipotez kurarlar. Bu etkinlikte dersin 6gretmeni, dgrencileri yonlendirici
konumdadir. Etkinligin sirasinda ve etkinlik bittiginde 6gretmen “Teorilerin ve
modeller gibi bilimsel bilgilerin ortaya ¢ikmasi gozlemden bagka nelere
dayanmaktadir?”, “Atom teorisi gibi bilimsel bilgilerin olugturulmasinda
modellerden yararlanilir mi?” gibi sorularla tartisma ortami yaratarak 6grencilerin

etkinligin hedefledigi bilimin dogasi 6zelliklerini fark etmelerini saglar.
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Periyodik sistem olusturma. Bu etkinlikte 6grenciler gruplara ayrilir ve bir
bilim insani gibi ¢alisarak kendilerine verilen atom numarasi, kutle numarasi gibi
bilgiler yer alan element kartlarini kendi kurduklar sisteme gore duzenlerler.
Gruplar etkinligin sonunda elementleri duzenlemek igin kurduklari sistemleri
aciklarlar. Daha sonra o6gretmen periyodik sistemin gunumuzdeki halini alana
kadar gecen suredeki gelisiminde bilimsel bilgilerin 6znelligi, bilimsel bilgilerin
g6zlem ve gikarim yoluyla olusmasi hakkinda 6grencilere sorular sorarak ve sinif

ici tartisma ortami yaratir.
Veri Toplama Araglari

Bu calismada veri toplama araci olarak Bilimin Dogasina Yonelik Gorlgsler
Anketi-Form C( VNOS-C), Bilimsel Okuryazarlik Olgeg@i, Atom Modelleri Basari

Testi ve kavram haritalari kullaniimigtir.

Bilimin dogasina yonelik goriusler anketi (Form-C (VNOS-C)). Bu
calismada ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki goruglerini tespit etmek igin 10
acik uclu sorudan olusan Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz tarafindan
2002 yilinda geligtirilen Bilimin Dogasina Yonelik Gorugler Anketi Form-C
(VNOS-C) kullanilmigtir. Calismada kullanilan VNOS-C anketi Turgut (2005)
tarafindan Turkge’' ye uyarlanmistir. Anket ilk kez Lederman ve O’ Malley (1990)
tarafindan lise 6grencilerinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerini dlgmek igin yedi
acik uclu soru olarak tasarlanmis ve VNOS-A olarak adlandiriimistir. Anketin
gegerliligini artirmak ve oOgrencilerin verdikleri cevaplarinin olgek acik uglu
sorulardan olustugu igin, katilimcilarin cevaplarinin arastirmacilar tarafindan dogru
yorumlanabilmesi igin yari yapilandirilmig bireysel goérismeler yapilmasi
Onerilmistir. Boylelikle katilimcilarin ankete verdikleri cevaplarinin derinlemesine
incelenmesi saglanir ( Lederman vd., 2002). VNOS-A 0l¢eginden ve daha sonra
geligtirlen VNOS-B olgegdindeki (Abd El Khalick, Bell ve Lederman, 1998)
maddeler uyarlanip, arastirmacilar tarafindan da yeni maddeler eklenerek VNOS-
C 0lgegi son halini almistir. Anket bilimin; degisebilir dogasi, sosyal ve kulturel
yapisl, yaratici dogasi, 6znel yapisi ve bilimde teoriler ve kanunlar basliklari ile
ilgili sorular icererek katilimcilarin bu boyutlar hakkindaki goéruslerini ortaya
clkarmay!r amaglar. Tablo 7'de anketteki sorularin sorulma nedenleri ayrintih

sekilde verilmistir.
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Tablo 7

Bilimin Dogasina Yénelik Goértisler Anketinde Yer Alan Sorular ve Sorulma

Nedenleri

Sorular

Sorulma Nedeni

1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji
gibi  bir bilimsel alani) diger arastirma
alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkli
yapan sey nedir?

2. Bir deney ne demektir?

3. Bilimsel bilginin gelismesi igin deneylere
ihtiyag var midir?

e Evetse, nigin? Fikrinizi destekleyen bir
ornek veriniz.

e Hayirsa, nicin? Fikrinizi desteleyen bir
ornek veriniz.

4. Bilim insanlari bilimsel bir teori gelistirdikten
sonra (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi) teori
hi¢ degisebilir mi?

o Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine
inaniyorsaniz, nigin oldugunu
aciklayiniz? Cevabinizi érneklerle
savununuz.

e Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine
inaniyorsaniz,

a) Teorilerin
inaniyorsunuz?

b) O zaman nigin teorileri 6grenmek igin
hald caba harcadigimizi aciklayiniz?
Cevabinizi érneklerle savununuz.

neden degistigine

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda
fark var midir? Bir érnek veriniz.

6. Fen kitaplari genellikle atomu; protonlardan
(pozitif yuklu parcaciklardan) ve nétronlardan
(n6tr pargaciklardan) olusan merkezdeki bir
cekirdek ile cekirdek etrafinda dolasan
elektronlarin (negatif yUkli pargaciklardan)
olusturdugu bir sey olarak ifade etmektedir. Bilim
insanlari atomun yapisi hakkinda nasil bu kadar
emin olabilmektedirler? Bilim insanlarinin
atomun neye benzedigine karar verirken hangi
Ozel bilgileri kullandiklarini digtiniyorsunuz?

7. Fen kitaplari bir tirt, genellikle benzer
Ozelliklere sahip organizmalarin olusturdugu ve
verimli doller Gretmek icin birbirleriyle giftlesen
grup olarak tanimlar. Bilim insanlari bir tiriin ne
olduguyla ilgili 6zellikler hakkinda nasil emin
olmaktadirlar? Bilim insanlarinin bir tirin ne
olduguna karar vermek icin hangi 6zel delillere

Bilimle ilgili sahip olduklari genel diigstinceleri ve
Ozellikle de bilimin degisebilir ve 6znel dogasiyla
ilgili distinceleri belirleyebilmek.

Bir deneyin ne amagla kullanildiginin veya
deneyin dogasiyla ilgili sahip olunan dusunceleri
belirlemek.

Bilimsel bilgilerin gelismesinde deneylerin ve
deneysel delillerin roliintin farkinda olup
olmadiklarini belirlemek.

Bilimsel iddialarin kesin olmayan dogasi ve bu
iddialarin ni¢in degistigi hakkinda sahip olunan
dusunceleri belirlemek.

Bilimin Grtnleri arasinda var olan iligkilerle ilgili
kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklarini
belirlemek.

Bilimde insan ¢ikariminin ve modellerin roli ile
bilimsel modellerin gercedin kopyalari
olmadigini anlayip anlamadiklarini belirlemek.

Bilimde insan yaraticiliginin ve hayal glcunin
rold ile bunlarin galismanin hangi asamasinda
rol oynadigiyla ilgili ve 6zellikle bilimin deneysel
dogasiyla ilgili digtnceleri belirlemek.
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sahip oldugunu distniyorsunuz?

8. 65 milyon yil dnce dinozorlarin var olduguna
inaniimaktadir. Bu var olusu agiklamak tzere
bilim adamlari tarafindan olusturulan
hipotezlerden ikisi daha fazla kabul edilmektedir:
Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan
hipotezlerden biri; 65 milyon yil 6nce kocaman
bir meteorun dlnyaya c¢arptigi ve yok olusa
sebep olan bir dizi olaylara neden oldugunu
savunmaktadir. Eger her iki gruptaki bilim
adamlari da bu sonuglarina varirken, ayni
verilere ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa,
bu farkh sonuglar nasil ortaya ¢gikmaktadir?

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kultirel
degerlerden etkilendigini iddia etmektedir. Yani,
bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi
varsayimlari ve Uretildigi kulttrin akla uygun
normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin
evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilim
ulusal ve kultdrel sinirlari agsmaktadir ve sosyal,
politik ve felsefi degerlerden ve Uretildigi
kiltartn akla uygun normlarindan
etkilenmemektedir.

o Eger bilimin sosyal ve kilttrel degerleri
yansittigina inaniyorsaniz, nigin
oldugunu aciklayiniz. Cevabinizi
drneklerle destekleyiniz.

e Eger bilimin evrensel olduguna
inantyorsaniz nigin oldugunu aciklayiniz.
Cevabinizi érneklerle destekleyiniz.

10. Bilim insanlari, ileri sirdtkleri sorulara cevap
bulmaya caligirken deneyler ve arastirmalar
yapmaktadir. Bilim insanlari bu arastirmalari
boyunca yaraticiliklarini ve hayal guglerini
kullanmakta midir?

e Evetse, arastirmanin hangi asamasinda
planlama ve dizenleme, veri toplama,
veri topladiktan sonra-bilim insanlarinin
hayal glglerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarini distintiyorsunuz? Bilim
insanlarinin neden hayal giglerini ve
yaraticiliklarini kullandiklarini érnekler
vererek aciklayiniz.

e Eger bilim insanlarinin hayal glglerini ve
yaraticiliklarini kullanmadiklarini
disunlyorsaniz, nedenini drneklerle
aciklayiniz.

Bilimsel bilgi Uretmede deneysel delillerin ve
hayal guicu ve yaraticiligin rollyle ve ayni
verilere bagli olarak farkli gikarimlarin
yapilmasinin mimkun oldugunu anlayip
anlamadigiyla ilgili distincelerini belirlemek.

Bilimde 6znelligin roli ile bilimsel bilgi Gretmek
icin deneysel delillerin gerekliligi ve kilttrel ve
sosyal faktérlerin bilimdeki rolyle ilgili
dusunceleri belirlemek.

Bilimde insan yaraticihdinin ve hayal glicinin
roliyle ve bunlarin hangi asamada rol
oynadigiyla ilgili distnceleri belirlemek.

(Kiigiik, 2006)

Bilimsel Okuryazarhk Olgegi.

okuryazarlik  seviyelerini

belirlemek ve calismanin

Bu c¢alismada &grencilerin  bilimsel

bilimsel okuryazarlik

seviyelerine etkisini belirlemek icin Keskin (2008) tarafindan gelistirilen “Bilimsel

Okuryazarlik Olgegi” kullanilmigtir. Olgek literatiirdeki bilimsel okuryazarligin 17

boyutuna gére hazirlanmis, 34 coktan secmeli maddeden olusmaktadir. Olgegin

glvenirlik katsayisi 0.81'dir. Olcek Ulusal Fen Ogretmenleri Birligi (NSTA)nin
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acikladigi bilimsel okuryazar bireyde olmasi gereken Ozellikleri temel almistir.

Bilimsel okuryazar bir bireyde olmasi gereken ozellikler;

1.

“Bilim ve teknolojinin kavramlarini, ahlaki degerlerini; gindelik hayat

problemlerinin ¢6zimunde, karar verme sureglerinde kullanabilme,”

“‘Alternatif seceneklerin olasi sonuclarini da hesaba katarak,

sorumluluk Ustlenecegi kisisel ve toplumsal eylemlerde yer alabilme,”

"Fikir ve eylemlerini, birtakim delillere dayanarak akilci bir gekilde

savunabilme, tartisabilme,”

“Bilim ve teknoloji Uzerine, sagladigi heyecan ve c¢alismalar igin

calisma yapma istegi duyma, ©

“‘Dogal hayati, insanin insa ettigi dunyayr merak etme ve hayranhk
duyma,”
“‘Gozlemledigi evreni kesfetmeye calisirken kuskucu olabilen,

mantikli gikarimlara gidebilen ve yaratici dugsunebilme,”
“Bilimsel arastirma ve teknolojik problem ¢ézimune deger verme”,

“Bilimsel ve teknolojik bilgi kaynaklarini toplayabilen, analiz edebilen,
degerlendirebilen ve bu kaynaklari; karar alma, eyleme geg¢me,

problem ¢6zme durumlarinda kullanabilme,”

“Bilimsel ve teknolojik kanitlar ile kisisel gorusler, guvenilir ile

guvenilir olmayan bilgi arasindaki ayrimi yapabilme,”

10.“Bilimsel ve teknolojik bilginin degisebilirligine inanma ve vyeni

kanitlara acik olabilme,”

11.”Bilim ve teknolojinin insan Grinu oldugunu bilme,”

12.“Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yarar ve zararlarini tartabilme,”

13.“Bilim ve teknolojinin, insanin refah dizeyini artirabilme glicunu ve

sinirliliklarini kavrayabilme”,

14.“Bilim, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimi analiz edebilme”,

15.“Bilim ve teknolojiyi; tarih, matematik, guzel sanatlar ve sosyal

bilimler gibi diger insan drtinu olgularla iligkilendirebilme”,
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16.“Kisisel ve global konularla iliskilendirildiginde, bilim ve teknolojinin
politik, ekonomik ve ahlaki boyutlarini da g6z o©Onunde

bulundurabilme”,
17.“Fen igerikli makale, dergi ve kitaplari okuyabilme ve anlayabilme”
( aktaran Keskin, 2008).

Kavram haritasi. Kavram haritalari; kavramlar ve onlar arasinda iligki
kurmak igin kullanilan, baglanti cimlelerinden olusan anlamsal birimlerin (6nerme)

gosterildigi, genellikle iki boyutlu semalardir (Novak & Gowin, 1984).

Kavram haritalari, 6n bilgileri etkinlestirmek ve detaylandirmak, problem
¢ozmeyi desteklemek, kavramsal dusinmeyi ve anlamayi tegvik etmek ve bilgiyi
dizenlemek ve akilda tutmak icin kullanilir. (Zwaal ve Otting, 2012). Gunumuze
kadar birgok ogretmen tarafindan kendi konu alanlarindaki kavramlari ve
kavramlar arasindaki iligkiyi 6grencilerin kavrayabilmeleri i¢in kullanmistir. Kavram
haritalari iki bolimde incelenebilir(Sahin, 2002).

1. Kavram haritasi olusturma
2. Kavram haritasini degerlendirme

Bu calismada kavram haritalari égrencilerin bilimin dogasi ile ilgili hangi
kavramlara sahip oldugu ve bu kavramlar arasinda nasil iligki kurduklarini
belirlemek igin degderlendirme araci olarak kullaniimigtir. Kavram haritalari 6lgme
degerlendirme araci olarak kullanildiginda diger 6lgme degerlendirme araglarina
gore, ogrencilerin kavramlara yukledikleri anlamlari ortaya ¢ikarma ve kavramlar
ile o kavramlara yonelik ornekler arasinda kurulan iligkiyi agiga ¢ikarmada daha
ayrintili bilgiler sunar. Bu sebeple bu ¢alismada kavram haritalari hem uygulama
oncesinde hem de uygulama sonrasinda kullaniimigtir (Kaya,2003). Bdylelikle
¢alismada uygulanan dogrudan yansitici etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasina
yonelik goruglerine etkisini analiz etmede daha detayh bilgiler elde edilmesi
amaclanmistir. Ogrencilerden elde edilen kavram haritalari calismada kullanilan
VNOS-C anketinin  sonuglarinin  derinlemesine  yorumlanmasina katkida
bulunmustur. Ogrencilerin hazirladiklari kavram haritalarindan érnekler Ek-B'de

gOsterilmigtir.)
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Atom modelleri basarn testi. Coktan segmeli testler 6grencilerin kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarma, kullanim kolayligi ve degerlendirme asamalarinda
diger 6lgme araglarina gore daha kullanigli olsalar da d6grencilerin ifadelerine
sinirlar koyma ve verilen cevaplarin tesadufi olarak dogru ¢ikmasi gibi sinirhiliklar
icerir (Avcl, Sesen ve Kirbaslar, 2018). Ogrencilerinin anlayis diizeyini belirlemek
icin ogretmenlerin daha verimli ve etkili kavramsal degisim yaklagimlarina ihtiyag
duydugu aciktir (Sesli ve Kara, 2012). iki asamali teghis testleri, bu zayifligi
gidermek igin tasarlanmistir (Cil, 2015). Bu arastirmada da dogrudan yansitici
yaklasim ile uygulanan bilimin dogasi 6gretiminin 6grencilerin Atom Modelleri
konusuna dair basarilarina etkisini tespit etmek icin arastirmaci tarafindan agik

uclu iki asamali test gelistirilmigtir.

Tablo 8

Iki Asamali Testlerin Tiirleri ve igerikleri

iki agsamali testlerin tirleri I. Asama II. Asama
1. Coktan segmeli iki agsamali Coktan segmeli Coktan se¢cmeli (+Acik Uglu)
testler
2. Siniflama gerektiren iki Dogru-yanhs Coktan segmeli (+Acgik Uglu)

asamal testler

3. Acik uglu iki asamali testler Coktan segmeli Acik uglu

(Karatas, Kése & Costu 2003)

Bdylelikle dgrencilerin dodru cevaplarinin sans faktérinden arindiriimasi
amaclanmistir. Basari testini olusturmak i¢in Treagust (1988,1995) tarafindan 6ne
surtlen Treagust ve Chandrasegaran (2007) tarafindan gelistirilen model

kullaniimigtir.
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Agama 1 :icerigin

Temel Kavramlarin Belidlenmesi

tanmlanmasi

Kavramsal iligkilerin Belirlenmesi

K.avram Haritalarnimn

Olusturulmas:

ilgili Literatiirin Taranmasi

Aragtirmacimn Deneyimlen

e
,'F
S
i
Asama 2 : Ogrencilerin
alternatif kavramlarmin —
belirlenmesi
S
,'F

A 4

Testin ikinci agamasinin coktan secmeli

olarak gelistinimesi

e \ fart Yapilandinimis Gonismeler

- Ik Taslagn
L .
Gelistinimesl
. " h 4
. . ) Belirtke Tablosu IkinciTaslagin .
Azama 3 ki agamaliteghis ~ ~ < Maddeled
o »| Hazrlama > Gelistiiimesl - -
testi gelistiriimesi = Belirleme
A
Testin Son Halinin
= Werilmesi =

Sekil 6. iki asamall teshis testi gelistirme siireci (Treagust ve Chandrasegaran,

2007).
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Testin gegerligi. Testin kapsam gecerlidi igin alaninda uzman 2 profesor
ve deneyimli 2 kimya ogretmeni testi kontrol etmis ve gecerligin yuksek olduguna

karar vermiglerdir.

Testin glvenirligi. Basari testinin guvenirlik hesabi icin KR20 yontemi
kullaniimigtir. Yapilan pilot calismada, gelistirilen Atom Modelleri Basari Testi 100
ogrenciye uygulanmis ve KR20 guvenirlik katsayisi 0,84 bulunmustur. Bu deger

testin kullaniimasi i¢in 6nerilen 0,70 de@erinden buyuktur.

Madde analizi. Bir dlgedin belirli bir standarda sahip olabilmesi i¢in Olgekte
yer alan her bir maddenin guvenirlik ve ayirt ediciliklerinin anali edilmesi ve
maddelerin kontrol edilmesi gerekir (Ercan ve Kan, 2004). Arastirmaci tarafindan
hazirlanan Atom Modelleri Basari Testi'ndeki her bir maddenin, guc¢lik ve ayirt
edicilik indeksleri pilot calismadan elde edilen veriler ile analiz edilmigtir. Testte
yer alan maddelerin glglik indekslerinin 0.50 civarinda, ayirt ediciliklerinin ise 0.30
ve Uzerinde olmasi beklenir (Buyukoztirk, Cakmak, Akgln, Karadeniz ve Demirel,
2012). Yapilan analiz sonucunda testte yer alan guvenirlik ve ayirt ediciligi dusuk

olan iki madde duzeltilerek testin nihai hali verilmigtir.

Tablo 9
Atom Modelleri Basari Testi Madde Analizi

Madde No Giigliik indeksi (Pj) Ayirt Edicilik indeksi (Rj)
1 0,53 0,49
2 0,57 0,30
3 0,53 0,38
4 0,47 0,71
5 0,53 0,36
6 0,53 0,46
7 0,50 0,54
8 0,43 0,69
9 0,47 0,52
10 0,53 0,57

Geligtirilen Atom Modelleri Basari testinde yer alan sorulardan bir 6rnek
asagida verilmistir;
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Soru 4: Thomson atom modeli ile ilgili,

Atomlar nétrdlr ve negatif yuk sayisi ile pozitif ylik sayisi birbirine esittir.
Pozitif yuklu tanecikler atomun merkezinde bulunan gekirdekte yer alir.
Atom kure seklindedir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Yalnizl B)YalnizIll C)lvell D) lve lll E) I, 1lvelll

Cevabinizin nedenini acgiklayiniz.
Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel verilerini Bilimin Dogasina Yonelik Gorusler Anketi ve
yarl  yapilandinimis  goérusmelerden elde edilen veriler olustururken,
BilimselOkuryazarlik Olgegi, Atom Modelleri Basari Testi ve kavram haritalarindan

elde edilen veriler ise nicel verilerini olusturmaktadir.

Nitel Verilerin Analizi. Bilimin Dogasina Yoénelik Gorlgler Anketi bilimin
dogas! 6zelliklerine vurgu yapan on acik uglu sorudan olugmaktadir. Ogrencilerin
anketlerde verdikleri cevaplarin yanlis yorumlanmasinin énine gecgebilmek igin
gonulli olan o&grenciler ile goérismeler yapilmistir. Goérismeler esnasinda
ogrencilere anket formlari verilip cevaplarini agiklamalari istenmistir. Boylelikle
katilimcilarin ifadelere atfettikleri anlamlarin ayrintilari ortaya ¢ikariimistir. Daha
sonra ogrencilerin verdikleri ankette yer alan bilimin dogasi 6zelliklerine yonelik
gorugleri Dogan ve Abd-El-Khalick (2008) tarafindan kullanilan “Yetersiz” (Naive),
“Kabul Edilebilir’ (Have Merit) ve “Bilgili” (informed) olarak kodlanmigtir. Bu
siniflamada “Yetersiz” olarak kodlanan cevaplar geleneksel bakis agisini temsil
etmektedir. “Kabul Edilebilir” olan yanitlar ise ¢gagdas bilim anlayisini yansitmasa
da bilimin dogasina uygun ifadeler iceren yanitlardir. Cagdas bilim anlayisina
uygun, bilimin dogasi ifadelerine atif yapan cevaplar ise “Bilgili” olarak kabul
edilmistir. Kodlamalarin guvenirligi, arastirmacidan bagimsiz olarak alaninda
uzman bir arastirmaci tarafindan da analiz edilerek saglanmistir. Arastirmacilarin
analizleri daha sonra karsilastiriimis ve analizler arasindaki uyum hesaplanmistir.

Uyum yuzdesi hesabi igin Miles ve Huberman'in (1994);
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" e Gorus Birligi
Guvenirlik = —————— — — X 100
Gorus Birligi + Gorus Ayriligt

Guvenirlik formula kullanilmigtir. Yapilan hesaplama sonrasi kodlayicilar
arasindaki uyum yuzdesi %80 oraninin Gzerinde bulunmustur. Nitel arastirmalarda
arastirmacilar arasindaki uyum yuzdesinin %80 ve Uzerinde olmasi kodlamalar
arasinda tutarhilik oldugunun gostergesidir (Miles & Huberman, 1994).
Aragtirmacilar Bilimin Dogasina Yonelik Gorugler Anketi'nden elde edilen verileri

Tablo 10‘da verilen kriterlere gére kodlamislardir.

Tablo 10
VNOS-C Degerlendirme Kriteri

Bilimin Dogas! Boyutlar (Tema) Kategori

“Bilimsel bilgi nesneldir, evrenseldir, kanitlanmistir.
Bilim net sonuglar igerir. Sadece deney ve gézlem

. vetersiz sonugclarina dayanir. Kisisel yorumlardan uzaktir.”
Bilimin Ozelligi
“Bilim gok yonludur (ayiran yonleri belirtmemek).
Bilim tanimini bilgili gérus kategorisinde yapip bilimi
Kabul . o 9
ayiran 6zellikler arasinda bilimin deneye dayandigi
Edilebilir seklinde ifadeler.”
“Bilimsel bilgi kesin degildir, kanitianmaz, degisime
Bilgili aciktir. Bilim insanlarinin 6znelligi de bilgiye ulasma
9 surecini etkiler, dogayi ve gevreyi anlamak igin
yapilan ¢ok yonliu bir insan etkinligidir.”
“Bilimde deneylerle ispatlanma olur, bilginin
. : . ; dogdruluk ve kesinligi belirlenir. Bilimde deneyler
Bilimde Deneylerin Yeri Yetersiz mutlak ve gereklidir.”
“Deney, degiskenlerin kontrolidur/aralarindaki
iliskinin incelenmesidir (Bilimde deneylerin
Kabul e "
gerekligini vurgulayanlar).
Edilebilir
“Dogru bir deney tanimi ile beraber deneyin gerekli
Bilgili olmadigini ve bazi konularin deneyinin

yapiimamasi seklinde ifadeler.”

“Teorilerin degismesi zordur. Teoriler degismez.

Bilimsel Teorilerin Degdisebilir  Yetersiz Teoriler kanitlanirsa degismez.

Dogasi “Teoriler degisebilir (gerek¢elendirme yok- saglam
Kabul bir gerekgelendirme sunmayan)”.
Edilebilir
“Teoriler degisebilir (var olan bilginin yeni bir bilgi ile
Bilgili degismesi veya yeniden yorumlanmasi ile).”

“Kanunlar kesin olarak dogru kabul edilmistir.

Bilimsel Kanunlarin Degisebilir  Yetersiz ispatlanmistir. Degismez. Degismesi ¢ok zordur.

55



Dogasi

Bilimsel Teori ve Kanun

Arasindaki iligki

Gozlem ve Cikarim Arasindaki
iliski-Atomun Yapisinin

Belirlenmesi

Go6zlem ve Cikarim Arasindaki
iligki-Biyolojik Turlerin
Belirlenmesi

Bilimsel Bilginin Teori YUKIU

Dogasi

Bilimsel Bilginin Sosyal ve

Kdiltarel Yapisi

Kabul
Edilebilir

Bilgili

Yetersiz

Kabul
Edilebilir

Bilgili

Yetersiz

Kabul
Edilebilir

Bilgili

Yetersiz

Kabul

Edilebilir

Bilgili

Yetersiz

Kabul
Edilebilir

Bilgili

Yetersiz

“Kanunlar degisebilir (gerekgelendirme yok-saglam
bir gerekgelendirme sunmayan).”

“Kanunlar degisebilir (saglam ve tatmin edici bir
gerekge sunanlar).”

“Teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligki vardir.”

“Aralarindaki fark vardir (Farki agiklamamalari).”

“Teori ve kanun farkl tirden bilgi kaynaklaridir.
Birbirlerine déntdsmeleri mumkin degildir.”

“Atom yapisi dogrudan gdzlem (mikroskopla vs.)
sonucu bulunur. Bilim insanlari bu yapidan kesin
emindir.”

“Atom yapisi henliz gdzlenemez fakat ilerleyen
zamanlarda teknolojideki degisime bagh olarak
g6zlenebilir. Bilim insanlari yapidan heniz emin
degildir.”

“Atom yapisi gézle gorilemez, dolayli gézlemlerle
belirlenir, bu yapi yillar igcinde degisim gosterebilir.”

“Bilim insanlar1 deney ve gdzlem yaparak,
siniflandirma yaparak, yeni turlerin ortaya
¢cilkmayacagindan emin olarak biyolojik tirlerden
emin olurlar.”

“Bilim insanlari tir kavramindan kesin olarak emin
olamazlar (gerekge yok).”

“Turleri belirleyen ozellikler ve tir kavrami bilim
insanlari tarafindan olusturulur ve bunlar
degisebilir.”

“Veriler net degildir. Bilim insanlari farkli kalintilari
incelemis olabilir.”

“Bilim insanlarinin farkli diisiince ve hayal glglerine
vurgu yapsalar da hipotezlerin ispatlanmadigi,
deneyinin yapilamayacagdi veya elde net bir kanitin
olmadigi seklindeki ifadeler.”

“Bilim insanlarinin farkli disiince sistemleri, ge¢gmis
yasantilari, dnceki teorileri, ve hayal gugleri ayni
verileri farkli yorumlamasini etkiler.”

“Bilim evrenseldir. Bilim evrensel olmak
zorundadir.”

“Bilim sosyal ve kiilturel degerleri icerse de
nihayetinde evrenseldir.”
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Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kabul
Kdltirel Yapisi Edilebilir

“Bilim bir insan Grinidur. Sosyal ve kilturel
Bilgili degerleri de yansitir.
“Bilim insanlari calismalarinin planlama ve tasarim
Bilimsel Bilginin Yaraticilik ve  Yetersiz k|sm_|nda hayal gucunu I_<ullansa da veri top!,ama ve
analiz kisminda nesneldir, nesnel olmalidir.
Hayal Glicline Dayali Dogasi
“Hayal gucl ve yaraticilik sadece bilimsel

galismalarin belli asamalarda kullanilir.”

Kabul
Edilebilir

“Bilimsel arastirmalarinin her asamasinda kullanilir
Bilgili (6rnek veya gerekgelerle agiklamalar).”

(Aglarci, 2014)

Nicel verilerin analizi. Bilimsel Okuryazarlik Olgegi, Atom Modelleri Bagari
Testi’ nden elde edilen veriler SPSS 16.0 programinda analiz edilmistir. Verilerin
analizine baslamadan 6nce dagiimin normal dagihm go&sterip gostermedigini
belirlemek igin Shapiro-Wilks testi yapiimigtir ve dagilimin normal oldugu
gbzlemlenmistir. Bu sebeple deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test
sonuglarinin karsilastiriimasi icin parametrik testlerden bagimhi ve bagimsiz

orneklem t testi kullaniimistir.

Kavram haritalarinin degerlendirilmesi. Bu calismada kavram haritalari
Novak ve Gowin (1984) tarafindan olusturulan ve McClure, Sonak ve Suen’nin
(1999) gelistirdigi yapisal puanlama metoduna goére degerlendirilmistir. Bu metotta
puanlama hiyerarsik seviyeler, capraz baglantilar, baglantilar ve o0rneklerin
sayllarina dayali olarak yapilir. Alt seviye ile Ust seviye arasindaki kavramlar
arasindaki iliskiler hiyerarsi olarak tanimlanir. iki kavram arasindaki iligkiler ise

Onerme olarak adlanir. Puanlama sistemi Sekil 7°de gdsterilmigtir.
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Onerme Onerme Onerme

1 Diizeyde
Hiyerarsi

3 &

> 2 Dizeyde
Hiyerarsi

Oneri (Gegerli ise) Sonug: 1x8=8
Hiverargi (Gegerl 15¢) Sonug: 5x2=10
Capraz baglant: (Gegerli i5¢) Sonug: 10x1=10
Ormnek (gegerli 15¢) Sonug: 1x2=2

Toplam=30

Sekil 7. Yapisal puanlama metodu McClure, Sonak ve Suen (1999).

Basari testinin degerlendirilmesi. Atom Modelleri ile ilgili basari testi acik
uclu iki asamall basari testidir. Bu testin birinci asamasinda yer alan sorular ¢oktan
secmelidir. Ikinci asamasi ise verilen cevabin nedeninin soruldugu acik uglu
sorulardan olusur. Agik uclu testlerin degerlendiriimesinde Karatas, Costu ve
Kose'nin  (2008) c¢alismasindan vyararlaniimigtir. Testin ikinci agsamasinda
dgrencilerin  verdikleri cevabin nedeninin aciklanmasi istenmistir. Ogrenciler
dikkatsizlik vb. gibi sebeplerle yanlis cevabi igaretlemis olsalar bile soruya iligkin
gerekceyi dogru vermis olabilirler. Bu durumda 6grencilerin soruya iliskin anlama
seviyesinin ylksek oldugu kabul edilir. Ogrencilerin anlama seviyesinin yiiksek
olmasindan dolayi verilen cevabin puanin vyarisindan fazla olacak sekilde
degerlendiriimesinin daha uygun olacagi dusunulmektedir (Karatag, Kose& Costu,
2003). Bu arastirmada kullanilan basari testinin degerlendirimesi de Karatas,
Costu ve Kose’nin (2008) degerlendirme kriterine gore yapilmistir.
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Tablo 11

Iki Asamali-Agik Uglu Sorulari Analiz Etmede Kullanilan Dederlendirme Kriterleri

ANLAMA DUZEYLERI ACIKLAMA DEGERLENDIRME PUAN
KRITERLERI
Dogru Gerekge Gegerliligi olan Dogru Cevap — Dogru 3
gerekgenin butin Gerekge

yonlerini iceren

cevaplar
Kismen Dogru Gerekge Gegerli gerekgenin Dogru Cevap — Kismen 2
batin yénlerini Dogru Gerekge

icermeyen cevaplar

Yanlis Gerekge Dogru olmayan Dogru Cevap — Kismen 2
bilgiler iceren Dogru Gerekge
cevaplar
Bos iigisiz, acik olmayan Dogru Cevap — Yanlis 1
cevap verme veya Gerekge
bos birakma
Yanlis Cevap — Yanlis 0
Gerekce

(Karatag, Costu ve Kése, 2008)

Bilimsel okuryazarlik élgeginin degerlendirilmesi. Bilimsel okuryazarlk
Olcegi 34 sorudan olusan c¢oktan seg¢meli bir testtir. Her soruya ait 3 cevap
secenedi bulunmaktadir. Olgekteki sorularin bos birakilmasinin éniine gecilmesi
icin 4. Cevap segenegi bos birakilmigtir. Boylelikle 6grenciler sorunun bagka bir
dogru cevabi oldugu dustindiginde 4.segenege cevaplarini yazabilmistir.
Olgekteki dogru cevaplar 2, dogruya yakin cevaplar ise 1 puan olarak
degerlendirilmigtir.

Arastirmanin i¢ ve Dig Gegerligi

Bir arastirmanin gegerli sayilmasi i¢in; calismadan elde edilen sonuglarin
yalnizca bagimsiz dediskenle agiklanabilmesi (i¢ gecgerlik) ve baska katilimcilara,
baglamlara ve evrene da genellestirilebilmesi gerekir (dis gegerlik) (Onwuegbuzie,
2000).

Arastirmanin i¢ gecgerligi. Bir arastirmanin i¢ gecerligini etkileyen faktorler:

orneklem Ozellikleri( subject characteristics), deneklerin tutumu (attitude of
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subject), uygulama (implementation), yer- konum (location), zaman-tarih (history),
olgunlasma (maturation), én test- deney 6ncesi 6lgme (testing), veri toplama araci
(intrumentation), istatistiksel regresyon (statistical regression), denek
kaybidir(mortality) (Campbell ve Stanley ,1963; Gay & Airasian, 2000;
Buyukoztirk vd., 2012).

Orneklem ézellikleri (subject characteristics). Calismada yer alan
katilimcilarin ya da gruplarin farkli 6zellikler gostermesi galismanin sonucunu
etkileyebilir. Bu amagla, bu ¢alismada gruplar segkisiz olarak belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin  bilimsel okuryazarlik duzeyleri ve akademik basar degiskenleri

acisindan da benzer 6zellik gosterdikleri tespit edilmistir.

Deneklerin tutumu (attitude of subject). Katilimcilar, bir arastirmada yer
aldiklarini  fark etmeleri durumunda daha iyi bir performans sergilemek
isteyebilirler. Kontrol grubundaki 6grencilerde ise bu durum tam ters sekilde ortaya
¢ikabilir. Kontrol grubundaki ogrenciler, kendilerine bir uygulama yapilmadigini
dusundp, kasten daha dusuk bir performans sergileyebilirler. Bu ¢alismada, 6n
test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilarak, katilimcilarin

tutumunun galismanin sonucunu etkilemesi 6nlendigi kabul edilmigtir.

Uygulama (implementation). Calismada uygulamalarin farkli Kkisiler
tarafindan yapilmasi durumunda bu tehdit ortaya c¢ikmaktadir. Bu calismada

gergeklestirilen tim etkinlikler, dersin 6gretmeni tarafindan yaruttlmustar.

Yer-konum (location). Calismada verilerin toplandi§i ve etkinliklerin
gerceklestigi ortamlarin farkli kosullarda ve fiziksel imkanlarda olmasi durumunda
bu tehdit ortaya c¢ikmaktadir. Bu calismada deney ve kontrol grubundaki

ogrenciler, uygulama boyunca benzer 6zellikteki siniflarda egitim gérmuslerdir.

Zaman-tarih (history). Calisma sirasinda bagimli degiskeni etkileyecek,
planlanmayan durumlarin meydana gelmesi ( savas vb.), galismanin sonucunu
degistirebilir. Bu calismada bu sekilde beklenmedik ve bagimli degiskeni

etkileyecek bir olay yagsanmamistir.

Olgunlagsma (maturation). Bu tehdit ¢alismanin suresine bagll olarak,
deneklerde olgunlasma, duygusal, fiziksel vb. degisimler meydana gelmesidir. Bu
¢alismanin suresinin ¢ok uzun olmamasi, 6grencilerin deney ve kontrol gruplarina

yansiz atanmasi ile bu tehdit ortadan kaldiriimistir.
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On test- deney éncesi élgme (testing). Calismada 6n test ve son test
olarak ayni testin kullaniimasi durumunda, bireylerin 6n testte yer alan sorulari
hatirlamasi nedeniyle son test puanlarinda olumlu bir etki yaratabilir. Bu durumun
onune gecilebilmesi igin on test ve son test arasinda yeterli sturenin gegmesi
gerekir. Bu cgalismada on test ve son test uygulamalar arasinda gegen sure 1
aydir ve bu sure oOntestte yer alan sorularin hatirlanmasini engellemek igin

yeterlidir.

Veri toplama araci (intrumentation). Calismada katilimcilara verilen
testlerin birbirinden farkl olmasi, testleri uygulayan bireylerin farkl olmasi ve veri
toplama araclarinin farkl kisiler tarafindan degerlendiriimesi durumunda bu tehdit
ortaya c¢ikabilir. Bu calismada ise on test ve son test olarak ayni veri toplama
araglar kullanilmistir. Olgeklerin uygulamasi ve uygulamalarin yiritilmesi dersin
ogretmeni tarafindan gercgeklestirilmistir. Veri toplayicinin yanlihidinin giderilmesi

icin de uygulayici 6gretmen ile ¢calismanin baslangicinda gérisme yapilmistir.

istatistiksel regresyon (statistical regression). Genellikle performans
testleri gibi testlerde ortaya ¢ikan, sans faktoru olarak da degerlendirilebilen bir
durumdur. Bir testten en yuksek puani alan 6grenci, diger testteki en dusuk puani
alabilir. Bu durumda gerileme etkisi ya da ortalamaya dogru ¢ekilme tehditi ortaya

¢ikar. Bu galismada gruplar yansiz atanarak bu tehdit gideriimeye calisiimistir.

Denek kaybi(mortality). Katilimcilarin ¢alisma basladiktan sonra, cesitli
sebeplerle c¢alismadan ayriimalari 6rneklemin buyuklugu agisindan tehdit

olusturabilir. Bu galismada denek kaybi yasanmamistir.

Aragstirmanin dig gegerligi. Bir arastirmanin dis gecerligini etkileyen
faktorler: Ontest-uygulama etkilesimi  (pretest-treatment interaction), ¢oklu
uygulama c¢atismasi (multiple-treatment interference), yanli seg¢im-uygulama
etkilesimi (selection-treatment interaction) degiskenlerin 6zgunligu (specificity of
variables), uygulamanin yayilmasi (treatment diffusion), deneyci etkisi
(experimenter effects), reaktif dizenlemeler (reactive arrangements) (Campbell ve
Stanley, 1963; Gay & Airasian, 2000; Buyukdzturk vd., 2012).

Ontest-uygulama etkilesimi (pretest-treatment interaction). Katihmcilar,

on test uygulandiktan sonra g¢aligma konusuna duyarli hale gelebilir ve bu durum
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son teste etki edebilir. Bu ¢alismada, deney ve kontrol gruplarina on test ve son

test olarak ayni testler uygulanarak bu etki en aza indirildigi dusuntlmektedir.

Coklu uygulama c¢atismasi (multiple-treatment interference).
Katilimcilara birden fazla uygulamanin pes pese yapilmasi, esas uygulamanin
bagimh degigsken Uzerindeki etkisinin tespit edilmesinde zorluk c¢ikarabilir. Bu
calismanin yuratuldugu sure boyunca oOgrencilere baska bir uygulama

yapilmamistir.

Yanli secim-uygulama etkilesimi (selection-treatment interaction).
Katilmcilar yansiz olarak secilmediginde, katilimcilarin evreni temsil etmesi
guclesir ve bu tehdit durumu ortaya cikar. Boylelikle calismadan elde edilen
sonuglar evrene genellenemez ve bu durumda galismanin dis gecerligi tehlikeye
duser. Bu calismada ise, deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler akademik
basari, bilimin dogasi ve bilimsel okuryazarlik duzeyleri agisindan benzer 6zellik

gOstermektedir.

Degiskenlerin 6zgiinliigii  (specificity of variables). Bagimsiz
degiskenlerin kullanildigi bagka calismalarda farkli sonuglar ortaya cikabilir.
Calismalardan elde edilen sonuglarin neden farkhlik gésterdiginin anlasiimasi
genellikle zordur. Bu durumda calismada kullanilan bagimsiz degiskenlerin
tanimlarinin iyi yapiimasi gerekir. Bu calismada, orneklemin ozellikleri agikca
belirtiimis ayrica kullanilan basari testi ve diger dlgeklere dair ayrintih agiklamalar

yapimigtir.

Uygulamanin yayilmasi (treatment diffusion). Uygulama sirecinde
deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin birbirleri ile etkilesime gecmesi
durumunda bu tehdit ortaya ¢ikar. Bu ¢alismada tim uygulamalar tek bir 6gretmen
tarafindan yuratalmagstar. Ayrica 6gretmen gruplara farkh uygulamalar yurattigine

dair bir agiklama yapmamistir.

Deneyci etkisi (experimenter effects). Bu tehdit durumu, calismanin
yurtticisunun oOnyargilarini icermektedir. Bir ¢alismada arastirmacinin sahip
oldugu onyargilarin calismayi etkileyip etkilemedigini belirlemek gugtir. Bu
calismada kullanilan Olcekler ve basar testi, arastirmacinin goruslerine ve
Onyargilarini igermeyen veri toplama araglaridir. Ayrica ¢alismada yer alan tum

uygulamalar, dersin 6gretmeni tarafindan gergeklestirilmistir.
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Reaktif diizenlemeler (reactive arrangements). Bu tehdit durumu,
katilimcilarin ¢alismaya etkisini icermektedir. Katilimcilarin bir ¢alisma igerisinde
oldugundan haberdar olmamalari gerekir. Kontrol grubundaki ogrenciler, bir
calismada yer aldiklarini fark ettiklerinde rekabet etme amaciyla ekstra gaba
gOsterebilirler. Bu durumlar c¢alismanin sonucunu olumsuz yonde etkiler. Bu
calismada, deney ve kontrol grubundaki ogrencilere ayni olgekler kullaniimistir.
Ayrica uygulama sonlandirildiktan sonra kontrol grubundaki 6grencilere de ayni

etkinlikler uygulanarak, bu tehdit durumunun etkisi en aza indirilmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde arastirmada kullanilan veri toplama aracglarindan elde edilen
bulgular yorumlanmig ve arastirmanin alt problemlerine gore degerlendirmeler
yapilmistir. Deney grubundaki 6grenciler DO, kontrol grubundaki 6grenciler KO
seklinde ve numaralandirilarak kodlanmistir. (Ornegin, DO1 Deney grubundaki 1

numarali 6grencidir).

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Bilimin

Dogasina Yonelik Goruislerine Dair Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde arastirmanin birinci ve ikinci alt problemlerine iligkin bulgulara

yer verilmigtir.

Arastirmanin birinci alt problemi “Dogrudan yansitici yaklagsimla ders
islenen deney grubu ile 6gretim programinin onerdigi sekilde ders iglenen kontrol
grubunun uygulamadan once ve sonra bilimin dogasi hakkindaki gorugleri ne

dizeydedir?”

Arastirmanin ikinci alt problemi “Uygulamadan 6nce ve sonra, dogrudan
yansitici yaklagimla ders islenen deney grubu ile 6gretim programinin onerdigi
sekilde ders iglenen kontrol grubunun bilimin dogasi hakkindaki gorugleri arasinda

fark var midir?”

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi bilimin dogasina
yonelik gorusleri bilimin dogasinin boyutlarina gére incelenmistir. Ogrencilerin her
bir soruya verdigi cevaplarin duzeyi yuzde olarak asagidaki tablolarda verilmigtir.

Tablo 12
Deney Grubunun Bilimin Dogasina Yénelik Gériislerinin Uygulama Oncesi ve

Sonrasi Degisimi

Zayif (%) Kabul Edilebilir (%) Bilgili (%)
OnTest SonTest OnTest SonTest OnTest Son Test
Bilimin Ozelligi 79,2 14,6 16,6 66,7 4,2 18,7
Deneylerin Ozelligi 39,6 14,6 56,2 75 4,2 10,4
Bilimde Deneylerin Yeri 70,8 27,1 29,2 62,5 0 10,4
Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogasi 8,3 2,1 50 31,3 41,7 66,6
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Bilimsel Teori ve Kanun Arasindaki iligki 89,6 50 8,3 43,8 2,1 6,2

Goézlem ve Cikarim Arasindaki ligki

(Atom Yapisinin Belirlenmesi) 79.2 313 18,7 47,9 21 20,8
Gozlem =~ ve Gikarim Arasindaki lliski g5 , 417 16,6 47,9 0 10,4
(Biyolojik Turlerin Belirlenmesi)

Bilimsel Bilginin Teori YUklG Dogasi 25 8,3 58,4 68,8 16,6 22,9
Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltlrel Yapisi 77,1 354 22,9 41,7 0 22,9
Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal 208 6.2 54.2 56.3 o5 375

Guicline Dayali Dogasi

Tablo 13
Kontrol Grubunun Bilimin Dogasina Yénelik Gériislerinin Uygulama Oncesi ve

Sonrasi Degisimi

Zayif (%) Kabul Edilebilir (%) Bilgili (%)

OnTest SonTest OnTest SonTest OnTest Son Test

Bilimin Ozelligi 62,5 57,5 27,5 32,5 10 10
Deneylerin Ozelligi 35 27,5 55 62,5 10 10
Bilimde Deneylerin Yeri 57,5 55 37,5 37,5 5 7,5
Bilimsel Teorilerin Degisebilir Dogasi 15 7,5 70 77,5 15 15
Bilimsel Teori ve Kanun Arasindaki iligki 95 95 5 5 5 0
Gozlem ve Clka_nm Ar§13|ndak| lliski 775 775 175 17,5 5 5
(Atom Yapisinin Belirlenmesi)

Gézlem ve Cikarim Arasindaki iligki

(Biyolojik Tarlerin Belirlenmesi) 85 85 15 15 0 0
Bilimsel Bilginin Teori YUkli Dogasi 75 75 15 15 10 10
Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltirel Yapisi 80 80 10 10 10 10
Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal 30 175 60 725 10 10

Gicine Dayali Dogasi

Deney grubu oégrencilerinin uygulama oncesi bilimin dogasina yonelik
goruslerine dair bulgular ve yorumlar (VNOS-C- 6n test sonuglari). Deney
grubu ogrencilerinin uygulama oncesi bilimin dogasi ile ilgili gorusleri Bilimin
Dogasina Yonelik Gorusler Anketi-Form C ( VNOS-C) olgegi ile tespit edilmistir.
Bu anketten elde edilen bulgular bilimin dogasinin boyutlarina gére incelenmistir.

Bilimin dodasinin bu yedi boyutu;

e Bilimsel bilginin deney ve gozlemlere dayali dogasi
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e Bilimsel bilginin degisebilir dogasi

e Teori ve kanunlarin arasindaki iligki

e Bilimde gézlem ve gikarim lligkisi

e Bilimsel bilginin teori yuklli dogasi

e Bilimsel bilginin sosyal ve kilturel yapisi

e Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal guclne dayali dogasi seklindedir.

Deney grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin deney
ve gézlemlere dayali dogasi boyutuna iligkin gériisleri. Deney grubu
ogrencilerinin bilimin dogasinin bu boyutuna iligkin gorusleri Bilimin Dogasina
Yoénelik Gorugler (VNOS-C) dlgegindeki ilk 3 soru ile tespit edilmistir. Olgekte yer
alan ilk sorunun sorulug amaci bilimle ilgili sahip olunan genel dusunceleri
belirlemektir. Ayrica bu soruda bilimin diger sorgulama disiplinlerinden farklari da
sorgulanmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde bilimi,
gergeklerin ortaya ¢ikarilmasi icin izlenilen yontem olarak tanimladiklar
goruimustir. Deney grubu ogrencilerine gore bilimde deney ve gozlem gibi
yontemler oldugu igin ulagilan sonuglar daha kesindir ve bu yonuyle diger
sorgulama disiplinlerinden ayrilir. Bilimsel bilgilerin kesin olmasinin nedeni
deneysel, objektif ve evrensel bir ugras olmasidir. Ornegin DO37’ye gbre bilim;
evrende gerceklesen tim olaylari deneylerle ispatlayip kanun haline getirme
surecidir. Ote yandan dgrencilerin bilim ve teknoloji kavramlarinin da birbiri ile iligki
icinde oldugu gorusune sahip olduklari tespit edilmistir. Bu duslnceye sahip
ogrencileri cevaplarindan ornekler asagida verilmektedir.

“Bilim, deney ve gbzlem gibi yéntemler kullanilarak elde edilen bilgilerin

birikimidir. Bilimsel bilgiler teknoloji gelistikge giincellenebilirler...” DO2
“Bilim hayatimizi kolaylastirmak ve diinyadaki gerceklesen olaylari anlamak
icin yapilir. Bilimi diger sorgulama disiplinlerinden ayiran &zelligi teknolojidir.
Clinkii bence teknoloji ve bilim i¢ icedir. Biri olmadan didgeri ilerlemez...” DO18
Ogrencilerin ilk soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, bilim kavraminin

tanimina ve diger disiplinlerden farkina yonelik goruslerinin genel olarak zayif

oldugu yorumu yapilabilir.
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Ogrencilerin 2. Soruya verdikleri yanitlara gore deney; bir bilimsel bilginin
dogrulugunu test etmek icin yapilmasi gereken yontemdir ve bir bilimsel surecin
her asamasinda yapilmalidir. Boylece deneylerden elde edilen sonuglarla bilimsel
bilgilerin kanitlanip kanitlanamayacagi belirlenir. Ogrencilerin gok biyik bir kismi
bilimsel bilgilerin olusturulmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu, bu sayede bilimsel
bilgilerin dogru olup olmadiginin anlagilabilecegini ifade etmistir. Ogrencilerin
verdikleri bu yanitlardan deney yonteminin yalnizca fen bilimleri igin gecerli oldugu
sonucuna ulasiimistir. Ornegin DO39 deneyi “Bir bilimsel bilginin gergekligini
kanitlamak icin yapilan islemlerdir.” Seklinde tanimlamistir. DO18’de bu tanima
benzer bir tanim yapmis ve hipotezlerin dogrulugunu goérmemiz igin gerekli
islemler oldugunu sdylemigtir. Bu sekildeki tanimlarin ¢oklugu o6gdrencilerin
zihinlerindeki deney kavraminin laboratuvar ortaminda gergeklesen ve bilimsel

bilgilerin kanitlanmasi igin yapilmasi gereken testler oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu sorunun devami niteligindeki 3.soruya verilen cevaplar incelendiginde de
bu sonucu destekler nitelikte oldugu gozlemlenmistir. Bu soruya verilen 6grenci

yanitlarindan ornekler asagida verilmigtir.

“Evet deney gereklidir. Clinki teorik bilgilerin dogrulugunu test ederek
kanittamamiz gerekir. Ornedin asit ve bazin tepkimesinde tuzun olustugunu deney

yaparak da gérmeliyiz ki dogru olduguna emin olalim.” DO22

‘Bence deney bilimin ilerlemesi igin ¢ok gereklidir. Deney yapmadan

ulasilan sonucun dogru olup olmadigini anlamamiz miimkiin degildir.” DO8

“Evet gereklidir. Ornegin “su, deniz seviyesinde 100 derecede kaynar’

bilgisinin dogru olup olmadigini gérmemiz igin deney yapmamiz...” DO10

Bazi 6grencilerin ise deney tanimini yaparken formul ifadesini kullandiklari
gorulmustlr. Bu 6grencilere gore bilimsel bilgiler hem formdullerle agiklanmalidir
hem de dogrulugu deneyler ile kanitlanirsa yeni formaller ortaya ¢ikmahdir. Bu
ifadeye 6rnek olarak DO3 ‘Uin cevabi verilebilir.

“Bilimsel bilgilerin acgiklanmasinda formdliller kullanilir. Bu formdillerin
olugsmasi igin deney yapmak gerekir. Deneylerin sonucu ile formliller uyusuyorsa

elde edilen bilimsel bilginin dogru oldugu kanitlanir.”

Deney grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin

degigsebilir boyutuna yénelik gériisleri. OJrencilerin bilimin degisebilir dogasina
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iligkin gorusleri olgekteki 4. ve 5. sorularin cevaplarina gore degerlendirilmistir.
Ayrica bu baglik altinda ogrencilerin bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iliskiye

yonelik gorugleri de incelenmistir.

Ogrencilerin 4.soruya verdikleri yanitlar incelendiginde &grencilerin  gok

blyuk bir kisminin bilimsel teorilerin degisecegine inandigi gérilmustr.

“Bilimsel teoriler bence degisir. Clinkii zaman gectikge teknoloji de gelisir ve
elde edilen yeni bilgilerle teoriler degigebilirler. Bunun igin gincel olan teorileri

égrenmemiz gerekir.” DO7

Ogrencilerin yanitlarinin - DO7nin  verdigi yanita benzerlik gosterdigi
g6zlemlenmistir. Ogrenciler glinimiizde gegerli olan teorilerin dgrenilmesinin yeni
teoriler Uretmek icin gerekli oldugu ifade etmislerdir. DO26 bilimsel bilgilerin
degismesinin bilimin bir 6zelligi oldugunu, bilimin bu sayede geligebilecegini ifade

etmistir. Asagida bu DO26’nin gérislerine benzer drnekler verilmistir.

“Bilim adamlarinin teorileri zamanla degisir ¢linkii zaman gegtikge bilim

geligir insanlarin bilgi seviyeleri artar.” DO22

“Bilimsel teoriler zamanla degisir. Clnki bir bilim adaminin teorisi o
dénemde kabul edilmis olsa da daha sonra baska bir bilim adaminin teorisi onu

curtitebilir. Ornegin atom parcalanamaz teorisi zamanla ¢iiriimiistiir.”’DO9

Ogrencilerin 4. soruya verdikleri cevaplar genellikle kabul edilebilir ve bilgili
kabul edilmistir. Ancak 5. soruya verilen cevaplar incelendiginde, bilimsel teorilerin
degisece@ine inanan bazi ogrencilerin, teorilerin kanunlardan daha az guvenilir
bilgiler olduklarini dusundukleri i¢in bu fikri savunduklari gértulmustir. Bu
ogrenciler bilgilerin curutulemediginde kanun haline geldigini ve bir daha

degismeyecegi fikrine sahiplerdir.

Deney grubu &grencilerinin uygulama oéncesi bilimsel teoriler ve
kanunlar arasindaki iliski boyutuna ydénelik goériigleri. Bu boyuta yonelik
gorugler Olgekte bulunan 5. soru ile incelenmistir. Soruyu yanitlayan ogrencilerin
blyUk bir kisminda bilimsel kanun ve teoriler arasinda bir hiyerarsi oldugu gorusu
hakimdir. Bu 6grenciler bilimsel teorilerin dogruluk oraninin kanunlara gére daha
duguk oldugunu ve teorilerin yeterli sayida deneylerler yapilarak kanitlandiktan
sonra kanun halini alacagi fikrini savunmuslardir. Bu goruse sahip ogrencilere

goére teoriler henuz fikir asamasinda olan bilimsel bilgi olduklarindan kanun
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olabilmesi i¢in daha fazla deneyle agiklanmasi gerekir. Bu ylzden kanunlar daha
¢cok deneyle kanitlanan bilgiler olduklari igin teorilere gore daha bilimseldirler.

Asagida bazi 6grencilerin bu soruya verdikleri yanitlardan érnekler verilmigtir.

“Bliyik patlama teorisi, evrim teorisi gibi teoriler yeterli sayida deneyle
kanitlanmamigtir ve degisebililer ama yercekimi kanunu kanitlanmistir ve
degismez”. DO37

“Teoriler ve kanunlar birbirinden farklidir. Kanunlar gergeklerdir. Ornegin yer
cekimi kanunu. Bir kalemi yliksekten birakirsak gergekten de yere dliser. Ama

teorileri bilim insanlari dretirler bu yiizden her zaman gercek olmayabilir.” DO10

“Teoriler kesinlestikleri zaman kanun haline gelirler. Ornegin atom teorileri
surekli degismistir ve hala daha atomun yapisini kesin agiklayamamiglardir. Bu
ylizden onlara atom teorileri deriz. Eger bir giin atomun yapisini kesin olarak

aciklayan bir teori bulunursa kanun olur. Kiitlenin korunumu kanunu gibi.” DO32

“Bilimsel teoriler hayati tanimlamak igin siirekli bir dedisme ve gelisme
icindedir. Sirekli degistikleri i¢in kesin degildir. Ama bilimsel kanunlar kesindir.”
D025

Verilen orneklerde de goéruldugu gibi, bilimsel teorilerin degismesi
gerektigine inanan ogrencilere gore teoriler hiyerarsik olarak kanunlardan daha az
bilimseldirler.  Dedismeye ugramalarinin  sebebi henlz tam olarak

kanitlanamamasidir.

Bilimsel teoriler ile kanunlar arasinda bir fark olmadigini distnen
ogrencilerin sayisi ise oldukga azdir. Bu ogrencilerin kanun ile teoriler arasinda
fark olmadigi dudsuncelerini  bir ornekle acgiklamada yetersiz olduklari

gbzlemlenmistir.

5.soruya verilen tum bu yanitlar incelendiginde 6grencilerin bilimsel teoriler

ile kanunlar arasindaki iligkiye dair goruslerinin zayif oldugu goraimustur.

Deney grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin gé6zlem
ve ¢tkarim boyutuna iliskin gorigleri. 6 ve 7. Sorular bilimde gézlem ve gikarim
iliskisi hakkindaki gorusleri belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu soruyu
cevaplayan ogrencilerin tamami bilim adamlarinin deney yaparak atom yapisi
hakkinda fikir sahibi oldugunu gérisiini savunmusglardir. Ogrencilere gére bilim
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adamlari atom ile ilgili ¢esitli deneyler yapmig ve deneyden elde ettikleri sonuglara

gore atomun yapisi hakkinda bir yargiya varmislardir.

6. soruda bilim adamlarinin atom yapisindan nasil emin olduklarini ve hangi
kanitlardan yola gikarak belirlediklerini sorulmustur. Soruyu yanitlayan ogrenciler

bilim insanlarinin atomun yapisini deneyler yoluyla belirlediklerini ifade etmislerdir.

DO5, atomlarin gozle goérilemeyecek kadar kiiglik olduklari igin gdzlem
yapilmasinin mumkudn olmadigini ve deney yapilmasi gerektigini belirtmigtir.
DO5’e gore yapilan deneylerin sonuglarina gére atomun yapisi hakkinda bilgi
sahibi olunabilir. Ayni sekilde DO10 da DO5’in goériisiine ek olarak teknolojinin

gelisiminin de atomun yapisinin belirlenmesinde katkisi oldugunu soylemistir.

“Bilim adamlari atom ¢ok kuguk oldugu igin goézlem yapamamiglardir. Bu

ylizden ancak deney yaparak atomun yapisindan emin olmuslardir.” DO5

‘Bilim adamlari birgok deney ve gbzlem yapmis ve bunlarin sonucunda
atomun yapisindan emin olmustur. Zaman gectikge teknoloji de gelismis boylece

yaptiklari deneylerin sonucu daha da netlesmistir.” DO10

DO33, bilim insanlarinin atomun yapisindan emin olamayacaklarinin
sebebinin ginimizde atom modellerini aciklayan birden fazla teori olmasi olarak

gOstermigtir.

“Bilim adamlari atomun yapisindan emin olamazlar ¢lnki glnimiizde

atomu agiklayan bir ¢ok teori 6greniyoruz.” DO33

Yedinci soruya yanit veren ogrencilerin bir kismi bilim insanlarinin tar
tanimini yapmalari igin izlemeleri gereken yolun deney ve goézlemler olmasi
gerektigini ifade etmiglerdir. Bazi ddrenciler ise benzer 6zelliklerden yola ¢ikilarak
tir tanimini yaptiklarini ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde bilim
insanlarini tarlerin tanimini yapabilmeleri icin deneylerin yaninda gézlem yontemini
de sdylemeleri dikkat ¢gekmistir. ClUnklu 6grenciler tirlerin gézlenebilir olmasindan
dolayr bilim insanlarinin bu tanimi yapmasinda kendi yorumlarini vyani
yaraticiliklarini da kullanabileceklerini ileri stirmislerdir. Ogrenciler bu asamaya
kadar ilk kez bilim insanlarinin galismalarinda yaraticiliklarini kullanabileceklerini
ifade etmislerdir. Ogrencilere gére tirlerin tanimi yapilabilmesi igin gdzlemlerden
de yararlanabilir. Bilim insanlari gozlemlerinin elde ettikleri verileri

anlamlandirabilmek igin kendi yorumlarini da katabilirler.
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“Bilim adamlari ayni &6zelliklere sahip canlilari gézlemlemis olabilirler. Bu
gbézlemlerden elde ettikleri sonuglari yorumlayarak tirin tanimini  yapmis
olabilirler.” DO41

‘Bence bilim adamlar tiriin tanimini  yapmak igin deney yoluna
basvurmuslardir. Canlilarin yapilarini ve O6zelliklerini deneylerle belirleyerek bir
gruplandirma yapmiglardir. Yaptiklari gruplandirma deneylerle elde edildigi igin
kesindir.” DO17

Ogrencilerin 6. ve 7. Sorulara verdikleri yanitlardan yola cikilarak,
ogrencilerin dogrudan go6zlemlenemeyen olaylarin agiklanmasinda vyalnizca
deneylerin kullanilacagi, eder olaylar gézle gorilebilecek dizeyde ise deneylerin
yaninda gozlem yonteminin de kullanilabilecegi gorusinde oldugu sonucuna

varilabilir.

Deney grubu égrencilerinin uygulama o6ncesi bilimsel bilginin teori
yiiklii dogasi boyutuna iliskin gdériigleri. Bilimsel bilginin teori yukli dogasi
boyutu Olgekte yer alan 8. soru ile degerlendirilmigtir. Bu soruda bilim insanlarinin
ayni veri gruplarindan yararlanmalarina ragmen dinozorlarin yok oluglari ile ilgili
farkh sonuglar elde etmesinin sebeplerinin neler olabilecedinin agiklanmasi
istenmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar bilim insanlarinin farkli bakis
acllarina sahip olmalari ve dinozorlarin yok olmalarinin ¢ok eski zamana
dayandidi i¢in olaya ait bilgilerin de zamanla kaybolmasi seklinde gruplandirilabilir.
Bilim insanlarinin farkh bakis acilarina sahip olduklari i¢in farkli sonuglar ortaya

ciktigini savunan 6grenci cevaplarindan ornekler asagida verilmistir.

“Her bilim adami kendi alanina ybénelik c¢alismalar yaparak acgiklamayi

calistigi igin farkl gériisler ortaya ¢ikiyor.” DO28

‘Bence herkesin gérusl farklidir. Dinozorlarin kaybolmalari ile ilgili kesin

veriler olmadigi icin herkes kendine gére bir gériise sahip olabilir.” DO31

‘Dinozorlarin yasadiklari zamana ait kalintilari inceleyen bilim adamlari

kesin bir sonuca ulasamadiklari igin farkli teoriler ortaya atabilir.” DO26

DO26 kodlu 6grenci ile ayni bakis acisina sahip olan DO1 ise bilim
insanlarinin farkli alanlarda uzman olmalarindan dolayi, kendi uzmanlik alanlarina
gOre yorum yaptigi ve gorus birligine varilamadigi igin farkli sonuglar ortaya ¢iktigi

fikrini savunmustur.
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DO23, bilim insanlarinin bu konuda hayal giglerini kullandiklarini

belirtmistir.

Ogrenciler genel olarak dinozorlarin yok olus sirecinin milyonlarca yil énce
gerceklesmesinden dolayi, olaya iligkin kanitlarin silindigi fikrine sahiplerdir. Bu
sebeple eldeki verilerin yetersizliginden dolayi bilim insanlari yorum yapmak igin

yaraticiliklarini kullanmiglardir.

Deney grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin sosyal
ve kiiltiirel dogasi boyutuna iligskin gériigleri. Olcekte yer alan 9. soruda
ogrencilerin bilimin sosyal ve kulturel degerlerden etkilenip etkilenmedigine yonelik
gorlglerinin  sebepleriyle agiklanmasi istenmistir. Bu soruda o6grenciler
duguncelerini 6rneklerle desteklemiglerdir. Bu soruyu yanitlayan ogrencilerin
tamami bilimin evrensel olmasi gerektigi gorusunu benimsemigtir. Bilimsel
bilgilerin dliinya capinda gegerli olmasi igin objektif olmasi gerekir. Bu ytzden bilim
icinde bulundugu toplumu etkilemez ve toplumdan etkilenmez. Ogrencilerin
verdikleri bu cevaplar 6grencilerin bilim olarak yalnizca fen bilimlerini kastettikleri
sonucunu vermigtir. Deney grubunda yer alan higbir 6grenci agiklamalarinda
sosyal bilimlerden bahsetmemistir. Ogrencilerin cevaplarindan alintilar asagida

verilmistir.

“Bilim evrenseldir ¢linkd tiim dinyada kabul edilen bilgileri igerir. Eger bir
bilgi tiim diinyada kabul gérmemisse ona bilimseldir diyemeyiz. Ornedin yercekimi

kanunu, diinyadaki tiim cisimler icin gegerlidir.” DO6

“‘Bilimin evrensel olduguna inaniyorum. Her ne kadar (lkelerin bilimsel
gelisimleri farkli olsa da, bilimsel sonuglar tiim lilkelerde kabul gérmek zorundadir.

Cuinkii bilimsel bilgiler diinyadaki tiim olaylar i¢in gegerlidir ve kesindir.” DO2

“Bilimsel bilgiler nesnel gerceklerdir. Ornedin suyun kaynama noktasi 1 atm
basingta 100 derecedir. Bu hangi kiltiire ait olursa olsun tiim diinya (lkeleri igin
degismez bir gergektir. Zaten bir bilgi evrensel olmazsa yani tim diinyada gecerli

olmazsa bilimsel olmaz.” DO4

Deney grubu &grencilerinin uygulama 6éncesi bilimsel bilginin
yaraticilik ve hayal giicii boyutuna iligskin gériisleri. Olgekte yer alan son
soruda bilimsel bilginin olusturulmasi surecinde bilim insanlarinin yaraticilik ve

hayal gulglerinden yararlanip yararlanmadiklari sorulmustur. Verilen cevaplar
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incelendiginde ogrencilerin tamaminin  bilim insanlarinin hayal gucu ve
yaraticiliklarindan yararlandiklari gorugsine sahip olduklari gozlemlenmigtir.
Ogrencilerin gogunlugu bilimsel galismalarin tasarlanma siirecinde yaraticilik ve
hayal gucunun kullanilabilecegini dusunse de, galisma surecinde ve sonuglarin
yorumlanma kisminda da yaraticilik ve hayal gucunden yararlanilabilecegini
dusitinen 6grenciler mevcuttur. Ogrencilerin verdikleri yanitlardan alintilar asagida

verilmigtir.

‘Bilim adamlari ¢alismalarinin tasarim ve planlama kisimlarinda mutlaka
yaraticiliklarini kullanmalidirlar. Clnki bir ¢alismaya baglamak icin bir seyleri
merak etmek gereklidir.” DO 33

“‘Bence bilim adamlar ¢alismalarinin baginda oldugu kadar ¢alismalarinin
sonunda da hayal gliclerini ve yaraticiliklarini kullanirlar. Bir bilim adami bazen
calismasinin sonuglarini tam ¢ézemeyebilir. Bu asamada da yaraticiligini kullanir.
Zaten bence bilim adamlarini diger insanlardan ayiran ézellikler merak, yaraticilik

ve hayal giiciidiir.”"DO40

“Evet, bilim insanlari arastirmalarindan elde ettikleri sonuglarla yeni ve farkli
clkarimlar yapabilirler. Bu asamada da hayal glcglerini ve yaraticiliklarini
kullanmalidirlar. Eger bilim adamlari yaratici olmazlarsa, tiim bilim adamlari ayni

deneylerden ayni sonuglari elde ederler ve bu da bilimin ilerlemesini engeller.”DO6

“‘Bence bilim insanlari her durumda hayal guglerini kullanmalidiriar.

Dinozorlarin neden yok oldugunu aciklarken kullandiklari gibi...” DO23

Deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimin dogasina
yonelik goriiglerine dair bulgular ve yorumlar (VNOS-C- son test sonuglari).
Deney grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi bilimin dogasi ile ilgili gorugslerine
yonelik bulgular bilimin dogasinin boyutlarina gore incelenmigtir. Bilimin dogasinin

bu yedi boyutu;
e Bilimsel bilginin deney ve gbzlemlere dayali dogasi
¢ Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
e Teori ve kanunlarin arasindaki iligki
e Bilimde gdzlem ve ¢ikarim lligkisi

e Bilimsel bilginin teori yukli dogasi
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e Bilimsel bilginin sosyal ve kulturel yapisi
¢ Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal gucune dayali dogasi seklindedir.

Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin deney
ve gobzlemlere dayali dogasi boyutuna iliskin gériisleri. Uygulamalar
sonucunda ogrencilerin verdikleri cevap incelendiginde bilimin tanimina iligkin
yaptiklari agiklamalarda bilimde insanlarin etkisini dikkate aldiklari tespit edilmigtir.
Uygulama oncesinde ogrenciler bilimin evrensel ve gercekleri agiga ¢ikarma isi
oldugunu dugunurken uygulama sonunda ise insanlarin aktif rol aldigi bir ugras
oldugundan, nesnel olmaktan ¢ok 06znel 0ozellige sahip oldugu ydninde
dusiincelerini degistirmislerdir. Oyle ki baslangicta bilimi diger disiplinlerden ayiran
Ozelligin deneylerle kesinlestiriimesi oldugunu sodyleyen ogrenciler uygulama
sonunda bu fikri savunmamiglardir. Bilimin de diger sorgulayici disiplinler gibi (
felsefe vb.) zamanla degisime ugrayabilecegini soyleyen 6grenciler cogunluktadir.
Bu bolumde ogrencilerin verdikleri cevaplarda dikkat ¢eken bir ozellik ise
ogrencilerin  bilimin  tanimini  yaparken yaraticiliktan ve hayal gucunden
bahsetmeleri olmustur. DO9; bilimi insanlarinin uzmanlik alanlarindaki bir durumu
sistematik arastirma sureci seklinde tanimlamistir. Uygulama oncesinde bilimin
hayati kolaylastirmak icin yapildigini sdyleyen ogrencilerin bu goruslerinde de
degisiklik oldugu gézlemlenmistir. Ogrencilerin bilimin hayati kolaylastirmanin
yaninda yasadigimiz dunyadaki olaylari agiklayabilmek icin gerceklestirilen
etkinlikler oldugu goérusine sahip olduklari tespit edilmigtir. Bu dusunceyi
destekleyen 6grencilerden bilimin taniminin yapilamayacak kadar genis bir kavram
oldugunu savunanlar oldugu goériulmustir. Ornegin DO23 bilimi su sozlerle

aciklamistir.

“‘Bence bilim ¢ok kapsamlidir. Her konuda c¢alisilabilen, dlsincelerin
desteklenmesi i¢in deney haricinde birgok ydntemin kullanilabilecegi bir alandir.

Bu yiizden felsefeden farklidir.”

Ogrencilerin bu boyuta iligkin goriislerindeki degisim ikinci ve Giglincli soruya
verdikleri cevaplardan da gdézlemlenebilir. Uygulama 6ncesinde deneyin bilim igin
gerekli oldugunu savunan 6grenciler, uygulama sonunda tek bir bilimsel yontem
olmadigi yoéniinde goruslerini degistirmiglerdir. Ogrenciler uygulama &éncesinde
bilimi sadece fen bilimleri olarak diusindugu igin deney tanimina iligkin yaptiklari
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aciklamalar deneyin genellikle laboratuvar ortaminda yapildigi ve bilimsel bilgilerin
dogrulugunun tespit edilebilmesi igin tek gerekli yontem oldugu seklindedir.
Uygulama sonunda ise ogrencilerin bilim olarak fen bilimlerinin yaninda sosyal
bilimleri de g6z onune bulundurduklari gézlemlenmistir. Bu yorumu destekleyen

ogrenci cevaplarindan alintilar asagida verilmigtir.

“Bilimsel bilgilerin olusturulmasi igin deney her zaman gerekli degildir.
Clnkd her bilimsel calismanin sonucu sayilarla agiklanmak zorunda olmayabilir.”
DO2

“Deneyler bilimsel bir hipotezin dogru olup olmadiginin test edilmesi igin

kullanilir... her bilimsel bilgi deney ile denenmek zorunda dedildir. Arastirmacinin

yorumlari da bazi durumlarda yeterlidir.” DO9

‘Deneyler bilimsel c¢alismalarin ilerleyebilmesi igin gereklidir... ama
sonuglari kesin degildir ¢linkii deneylerin sonuglari yanls ¢ikabilir ya da bilim

insani hata yapabilir.“ DO1

Deneylerin bilim i¢in olmazsa olmaz bir yontem oldugu fikrini savunmaya
devam eden 6grenciler de mevcuttur. Bu 6grencilerin deneylerin gerekli olmasini
savunmalarina sebep olarak yanlis bir bilimsel bilginin olamayacagi duguncesi
oldugu tespit edilmistir. Bu dusunceye gore bilimsel bir hipotez deneyler ile surekli
test edilir. Deney sonuglari hipotezi desteklerse bilimsel bilgi kesinlesmis olur.
Henuz kesinlesmeyen bilimsel hipotezler ve teoriler surekli test edilmelidir. Bu

dusuncesi savunun bir 6grencinin cevabina asagida yer verilmigtir.

‘Deneyler kesin bilimsel bilgilere ulasmamiz igin ¢ok gereklidir. Eger bir
bilimsel bilgi yanhg olursa hayatimizi kéti etkileyebilir o zaman bilimsel bilgilere

gtivenemeyiz”. DO38

Ogrencilerin ilk Ug soruya verdikleri cevaplarda bilimin deney ve gdzlemlere
dayali dogasina yonelik goruslerinde kabul edilebilir ve bilgili olarak kabul
edilebilecek goruglerin arttigi sonucuna ulagiimigtir.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin
degisebilir boyutuna yénelik gériigleri. OJrencilerin bu boyuta iliskin uygulama
sonrasi gorusleri 06lgegin dorduncu ve beginci sorulari ile tespit edilmigtir.
Uygulama oncesinde o6grencilerdeki genel gorus bilimsel teorilerin degisime

ugrayabilecegi kanunlarin ise kesin oldugudur. Ogrencilerdeki kanunlarin teorilere
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gore daha bilimsel oldugu dusuncesi uygulama sonrasinda deg@isim gostermigtir.
Kanunlarin da teoriler gibi ¢urutulebilecegini, ¢urutulebilir olmanin bilimsel olmaya
engel olmadigi gorusine sahip 6grencilerin oldugu tespit edilmistir. Bu goruse

sahip 6grencilerin cevaplarindan ornekler asagida verilmigtir.

“Teoriler degisim gbsterirler. Clinkii zaman gectikge hem insanlarin bilgileri
ve dusinceleri degdisir hem de teknoloji gelisir... kanunlar ve teoriler de farkli
degildir.” DO17

“Teorilerin degisebilecegi gibi kanunlar da degisebilir. Sonugta teorileri de
kanunlari da bilim insanlari deney ve kendi bakis agilariyla ortaya ¢ikarmislardir. “
DO4

Bazi 6grenciler ise kanunlarin da degisebilir olma ihtimalinin olmasini kabul
etseler de, kanunlari degistirmenin daha zor olacagini dustundukleri igin teorilerden

daha gugclu oldugunu savunurlar.

“Bilimsel bilgiler degismeyecek olsaydi bilimsel c¢alismalarin bitmesi
gerekirdi... bir bilimsel bilgi kanunken de degisebilir ama teorilere gére daha zor
degisir.” DO5

DO5’ in verdigi bu cevap ulasilan sonucu destekler niteliktedir. Sonug olarak

uygulama sonrasi o6grencilerin bilimin degisebilir dogasina yonelik goruslerinde

olumlu degisim gosterdigi sOylenebilir.

Deney grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel teoriler ve
kanunlar arasindaki iliski boyutuna yoénelik goériigleri. Bu boyuta yonelik
gorisler dlcegin besinci sorusu ile belirlenmistir. Ogrencilerin uygulama sonrasi
géruslerinde kanunlarin gugli bilimsel bilgiler olmasina ragmen degisebilecegine
yonelik degisimler oldugu gézlemlenmigtir. Bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki
iliski boyutunda goruslerinde degisim gozlenmeyen 6grencilerin genelde bilimde
deneylerin gerekli oldugunu savunan ogrenciler oldugu go6zlemlenmigtir. Bu
ogrenciler bilimsel bilgilerin artik degismeyecek hale gelene kadar test edilmesi
gerektigini savunurlar. Cunku her bilimsel bilginin kanun haline gelmesi gerektigini,
kanun olamasa da onun kadar guvenilir olduklar igin teorilerin de 6grenilmesi
gerektigini dugunurler. Bilimsel bilgilerin kesinlesmesinde deneyin gerekli

oldugunu savunan DO38'in teoriler ve kanunlar arasinda hiyerarsi oldugu ve
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kanunlarin daha gegerli bilgiler oldugu gorusunu uygulama sonunda da

degistirmedigi gozlemlenmigtir.

Deney grubu égrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin gézlem
ve c¢ikarim boyutuna iliskin gériigleri. Ogrencilerin uygulama sonrasinda
bilimsel bilgilerin olusturulmasinda gozlem ve ¢ikarimin etkisinin incelendigi altinci
ve yedinci soruya verdikleri cevaplar bu boyutta incelenmigtir. Atomun yapisinin
nasil belirlendiginin sorgulandig! altinci soruda o6grencilerin uygulama 6ncesinde
verdikleri cevaplarda yaraticilik ifadesi kullaniimazken, uygulama sonrasinda bazi
ogrencilerin atomun yapisinin belirlenmesinde bilim insanlarinin yaraticiliklarini da
kullandiklarina yonelik duslncelerinin  oldugu gdézlemlenmistir.  Ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde uygulamada yapilan etkinliklerden yola ¢ikarak
dusuncelerinin degisim gosterdigi sonucuna variimigtir. Bu sonucu destekleyen

ogrenci cevaplarindan iki alinti asagida verilmigtir.

“ Atomun yapisinin nasil oldugunu agiklamaya ¢alisan bilim insanlari hayal
glclerini de kullanmiglardir. Biz de atom modeli tasarlarken bilim insani gibi

caligtik ve yaraticiligimizi kullandik.” DO16

“Bilim insanlari atomun yapisindan emin olamazlar. Clinkii emin olsalardi
bir tane atom modeli olurdu. Kutunun iginde ne oldugunu tahmin ederken biz de

emin olamamistik, sadece ¢ikarim yapmigstik.” DO12

Biyolojik tur taniminin nasil yapildiginin sorgulandigi yedinci soruya verilen
cevaplar uygulama oncesi verilen cevaplarla genel olarak ayni 6zellik gostermistir.
Uygulama oOncesinde ogrenciler tur taniminin yapilmasinda bilim insanlarinin
g6zlemlerinin etkili oldugu goérisunu benimsemislerdi. Uygulama sonrasinda de
verilen cevaplar genel olarak bu kategoridedir. Gézlemlerin yaninda deneylerin de
tiir kavraminin yapilmasinda etkili oldugu gériisiine sahip égrenciler vardir. DO3
biyolojik tur kavrami olustururken bilim insanlarinin surekli deney yaptiklarini ve
deneylerin sonucunda benzer 6zellik gosteren canlilar igin tar tanimi yapildigini

ifade etmisgtir.

Bu boyuta ydnelik verilen cevaplar incelendiginde, 6gdrencilerin bilimsel
bilgilerin olugturulmasi igin gozlemlerin dogrudan vyapilabilecegi gibi dolayli
yollardan da yapilabilecegi dusuncesine sahip olduklari sonucuna ulagiimistir.

Ogrencilerin uygulanan etkinlikler ile sorular arasinda iligkiler kurmasi, dédrencilerin
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uygulama sonunda bilimde gozlem ve c¢lkarim arasinda bilgili olarak

siniflandirilabilecek cevaplarin oldugunun gostergesidir.

Deney grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin teori
yliklii dogasi boyutuna iliskin goériigleri. Bilimsel bilgilerin teori yuklu dogasi
boyutu Slgekteki 8.soru ile tespit edilmistir. Ogrencilerin uygulama 6ncesi gérisleri
bilim insanlarinin farkli bakis agisina sahip olabilecedi yoénundedir. Ayrica
dinozorlarin yok olmalarinin Gzerinden ¢ok zaman gegtigi i¢in bilim insanlarinin bu
konuda yorum yapmak durumunda kaldigini ifade etmislerdir. Uygulama sonunda
ogrencilerin cevaplari incelendiginde dinozorlarin yok olmalarinin milyonlarca yil
oncesinde gergeklesmesinden dolayi yapilan deneylerin yeterli sonug vermedigi
gérisiinde oldugu gérilmustir. Ogrencilerin uygulama sonrasi gérislerine gore
dinozorlarin neden yok olduguna dair yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
zihinlerdeki soru isaretlerini tam olarak giderememistir. Bu yluzden bu asamada
bilim insanlarinin yaraticiliklarina ihtiyag duyulmustur. Ayrica o6grenciler
cevaplarinda bilim insanlarinin yorumlarinda kendi bilgilerinin yani sira yetistikleri
kiltir ve inanglarinin da etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Ogrencilerin bu soruda
bilim insanlarinin yetistikleri kultirden bahsetmeleri uygulama sonrasi goruslerinde
olumlu yonde degdisim gosterdiginin bir gdstergesidir. Bu goérlise ornek olarak

DO39 ‘un cevabi verilebilir.

“ Dinozorlar ¢ok uzun zaman énce yok olmuslardir. Bilim insanlari bu
durumda kendi yaraticiliklarini kullanmak zorunda kalmiglardir. Her bilim insaninin

yasanmighgi farkli oldugu igin de farkli hipotezler tiiremistir.”

Bilim insanlarinin yaraticiliklarinin, hayal guglerinin ve etkilendikleri
kaltarlerin ¢alismalarina yon vermede etkili oldugu gorusitne sahip olan dgrenciler
bilgili olarak degerlendirilmistir. Kanitlarin yok olmasindan dolayi kesin bir yargiya
varilamadigini  dastinen  6grencilerin  yanitlari  ise zayif goéris olarak

nitelendirilmistir.

Deney grubu égrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin sosyal
ve kiiltiirel dogasi boyutuna iliskin gorisgleri. Bilimsel bilginin sosyal ve kultirel
dogas! boyutu calismanin dokuzuncu sorusu ile degerlendirilmigtir. Uygulama
oncesi ogrencilerin ¢ok buyuk bir kismi bilimin evrensel oldugu gorusune sahipken

uygulama sonrasi bu goérisunde degisiklik gdstermistir. Yapilan uygulama
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sonucunda ogrenciler cevaplarinda bilimin insan ugrasi ve degisebilir olmasindan
dolayi sosyal ve kulturel olaylardan da etkilenebilecegi gorustine yer vermislerdir.
DO19, bilimin hayati kolaylastirmak igin de yapilabilecegini belirtmis bu ylizden de
toplumun ihtiyaclarina gére degisebilecegini sdylemistir. Benzer sekilde DO45 de
bilim insanlarinin yaraticiliklarini ¢aligmalarinda kullandiklarindan dolayi bilimin

sosyal ve kulturel olaylardan da etkilenebilecegini ifade etmisgtir.

Bilimin toplumlardan etkilendigi gibi toplumu da etkileyebilecegine yonelik
bu gorusler bilgili sinifinda degerlendirilmistir. Bilimin evrensel olduguna inanan
ancak sosyal olaylardan da etkilenebilecegini ifade eden o6grenciler ise kabul
edilebilir sinifinda degerlendirilmistir. Bilimin evrensel oldugu ve higbir olaydan
etkilenmemesi gerektigini dusunen o&grencilerin yanitlar ise zayif kategoride

degerlendirilmigtir.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin
yaraticihk ve hayal giicii boyutuna iliskin gériisleri. Olgekte yer alan son
soruda bilim insanlarinin yaraticilik ve hayal guglerini galismalarinda kullanip
kullanmadiklari sorulmustur. Ogrencilerin uygulama oncesinde verdigi yanitlar
incelendiginde bilim insanlarinin yaraticiliklarini ve hayal guglerini ¢alismalarinda
kullandiklarini gorugune sahip olduklari gorulmustur. Uygulama sonrasi ogrenci
gérugleri de bu yodndedir. Ancak uygulama oOncesinde o6grencilerin verdikleri
cevaplar cogunlukla yaraticilik ve hayal gucunun kullanildigr asamanin bir bilimsel
surecin planlama ve tasarim asamasi oldugu seklindedir. Uygulama sonrasinda
ise oOgrencilerin gorugleri, planlama ve tasarim asamasinin yani sira diger
sureclerde de yaraticilik ve hayal gucinin kullanilabilecegine yonelik degisim

gOstermiglerdir.

Kontrol grubu o&grencilerinin uygulama oncesi bilimin dogasina
yonelik goruslerine dair bulgular ve yorumlar (VNOS-C- 6n test sonuglan).
Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi bilimin dogasi ile ilgili gorugleri
Bilimin Dogasina Yonelik Gorusler Anketi-Form C( VNOS-C) 0Olgegi ile tespit
edilmistir. Bu anketten elde edilen bulgular bilimin dodasinin boyutlarina gére

incelenmigtir. Bilimin dogasinin bu yedi boyutu;
e Bilimsel bilginin deney ve gbzlemlere dayali dogasi

¢ Bilimsel bilginin degisebilir dogasi

79



e Teori ve kanunlarin arasindaki iligki

e Bilimde g6zlem ve ¢ikarim iligkisi

e Bilimsel bilginin teori yuklli dogasi

e Bilimsel bilginin sosyal ve kulturel yapisi

¢ Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal gucune dayali dogasi seklindedir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin deney
ve gbzlemlere dayali dogasi boyutuna iliskin gériigleri. Kontrol grubundaki
ogrencilerin bilimsel bilginin deney ve gbézlemlere dayali dogasina yonelik gorusleri
dlcekte yer alan birinci, ikinci ve tglncu sorular ile tespit edilmistir. Ogrencilerin
bilim hakkindaki goérusleri incelendiginde bilimi objektif, evrensel ve kesin sonuglar
elde etmek icin izlenmesi gereken yol olarak tanimladiklari gérilmustir. KO27,
bilimi evrensel ve diinyadaki herkes igin ayni olan olgu olarak ifade etmistir. KO8
de buna paralel bir gériise sahiptir. KO8'e gére bilim deney ve gdzlemler yoluyla
bilgi elde etme surecidir ve diger sorgulama disiplinlerinden farkinin bilgilerin
deneyler ile kanitlanabilmesidir. Ogrencilerin bilim ile ilgili tanim yaparken siklikla
deney ve gézlem kavramlarina atif yaptiklari goriilmastir. Ogrencilere goére deney
bilimsel c¢alismalarin dogrulugunun kontrolu icin gereklidir. Bu yargiya iliskin

ogrenci cevabindan alinti asagida verilmigtir.

“Deney hipotezleri test etmek, teorileri kanitlamak igin yapilan iglemlerdir...

Bilimsel bilgilerin kanitlanabilmesi icin deney yapmak garttir.”

Genel olarak o6grencilerin  cevaplari incelendiginde bilimin tanimini
yapmakta yetersiz gorislere sahip olduklari gézlemlenmistir. Ogrencilerin bilimde
yontem olarak yalnizca deney ve gozlemi kabul etmeleri de bu yetersiz gorusleri

destekler niteliktedir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama &éncesi bilimsel bilginin
degisebilir dogasi boyutuna iliskin gériisleri. Olgekte yer alan dordincl ve
besinci sorular ile ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasina yonelik
gorugleri tespit edilmigtir. Dordlnct soruda bilimsel teorilerin degisime ugrayip
ugrayamayacaklari sorgulanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar genelde

teorilerin degisebilecedi yonundedir. Teorilerin degisebilmesinin nedeni henuz
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kanittanmamasi ve teknolojinin slrekli degismesi olarak gosterilmistir. KO28,

bilimsel teorilerin teknolojinin gelismesi ile birlikte degisebilecegini ifade etmistir.

Ogrencilerin besinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde teoriler ve
kanunlar arasinda bilimsel gecerlik yonunden farklar oldugunu dusundukleri

gozlemlenmistir. Bu goruse sahip olan bir 6grencinin cevabi agagida belirtilmigtir.

“Bilimsel teoriler genellikle kisitl gbézlemlerden yola ¢ikarak ortaya atilan
varsayimlardir. Kanunlar ise bilim c¢evrelerinde kabul gbérmiis kesin bilgilerdir.

Degistirilemezier.” KO22

Kontrol grubundaki oOgrenciler de uygulama oncesinde tipki deney
grubundaki ogrenciler gibi kanunlar ve teorilerin hiyerarsik olarak birbirine
dénlsebilecedi gorusiine sahiptirler. KO9 bilimsel teorilerin yeteri kadar deney

yapildiktan sonra kanunlara dontsecegini ve degismeyecegini ifade etmistir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar, bilimin degisebilir dogasi hakkinda

genelde yetersiz goruslere sahip olduklarini gostermigtir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin teoriler
ve kanunlar arasindaki iliskiye dayali dogasi boyutuna iliskin gérisgleri.
Bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki iliski dlgekte yer alan besinci soru ile tespit
edilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda bilimsel teori ve
kanunlarin arasindaki iliskiye yonelik gorUglerinin  zayif oldugu sonucuna
ulasiimistir. Ogrencilerde teorilerin degisebileceklerinden dolayl kanunlara gore
daha az guvenilir bilimsel bilgiler oldugu gorusu yaygindir. Teoriler gurutulebilir
olsa da kanunlar degismeyen, kesin bilgilerdir ve gergekleri temsil eder.

KO20 bu gérisl, “Teoriler dedisebilir, 6rnedin evrim teorisine kesin
dogrudur diyemeyiz ama kanunlar kesindir. Herkes kabul eder. Mesela yergekimi

kanunu her yerde gecerlidir.” $eklinde ifade etmistir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin gézlem
ve cikarimlara dayali dogasi boyutuna iligkin gériigleri. Olgekte yer alan altinci
ve yedinci sorular bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali dogasina ydnelik
gérigleri  belirlemistir. Bilimsel bilginin olusturuimasinda go6zlemlerin ve
ctkarimlarin etkisini inceleyen altinci soruda 6grencilere bilim insanlarinin atomun
yapisi hakkinda nasil emin olduklari sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri

yanitlar, genel olarak deney yodntemi ile bilim insanlarinin g¢alismalarini
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gerceklestirdigi yonundedir. Atom gozle gorulemeyecek kadar kuguk oldugu igin
bilim insanlarinin deney yaparak fikir sahibi oldugu goértsinde olan 6grenciler,
henldz atom modellerine yonelik bir kanun olmadigi i¢in bilim insanlarinin atomun

yapisi hakkinda emin olamadiklarini ifade etmistir.

KO22 bilim insanlarinin atomu gozle goéremedikleri igin gesitli deney

duzenekleri ile yapisi hakkinda fikir sahibi olduklarini sdylemistir.

Olgekte yer alan yedinci soruda ise biyolojik tiir kavraminin nasil yapildig
sorulmustur. Ogrenciler atomlarin gérilemeyecegi icin deneylerle anlasiimasi
gerektigini savunurken, biyolojik turlerin go6zlemlenebilir olmasindan dolayi

gozlemler ile tanimlarin yapilabilecegini sdylemislerdir.

Ogrencilerin  verdikleri cevaplara bakildiginda goézlem ve g¢ikarimlar

arasindaki iliskiyi agiklamada yetersiz kaldiklari gozlemlenmigtir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama 6ncesi bilimsel bilginin teori
yiiklii dogasi boyutuna iliskin gériisleri. Ogrencilerin bilimsel bilgilerin teori
yukli dogasina iliskin gorusleri Olcekteki sekizinci soru ile Olgulmustar.
Ogrencilerin dinozorlarin yok olmalarina iligkin iki farkli hipotezin olmasina yénelik
goérislerinin genelde zayif 6zellik gosterdigi tespit edilmisti. KO1'e gore
dinozorlarin neden yok olduguna dair kanitlar ginimuize ulasamadidi icin farkh
hipotezler ortaya atilmistir. Benzer dusiinceyi savunan KO19'un da kanitlarin

yetersizliginden dolayi kesin bir yargiya varilamadigini ifade ettigi gérulmuastur.

“Bence bilim insanlarinin ellerinde yeterli kanit olmadigi i¢in yorum yapmak

zorunda kaldilar. Bu ytizden kesin bir sonug ¢tkmamistir.”

Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlardan bilimde teorilerin yerine dair

géruslerinin genel olarak zayif oldugu sonucuna variimigtir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama éncesi bilimsel bilginin sosyal
ve Kkiiltiirel dogasi boyutuna iliskin gériisleri. Kontrol grubu ogrencilerinin
bilimsel bilgilerin sosyal ve kultirel dogasi boyutuna iligkin gorusleri Olgegin
dokuzuncu sorusu ile tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde bu
boyuta yénelik géruslerinin yetersiz oldugu gézlemlenmistir. Ogrencilerin blyiik
¢ogunlugu bilimsel bilgilerin evrensel oldugu igin nesnel olmasi gerektigine
inandiklarini belirtmiglerdir. Ogrencilerin ilk soruda bilime dair yaptiklari tanimlar ile

bu soruya verdikleri yanitlarin paralellik goésterdigi gdézlemlenmistir. Kontrol
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grubundaki ogrenciler bilimi tanimlarken evrensel ve tum dunyada gecerli
ifadelerini kullanmiglardir. Ogrencilerin, bilimin nesnel oldugunu savunduklari igin
bilimin sosyal ve Kkultirel olaylardan etkilenmedigi gorusune sahip olduklar

gozlemlenmistir.

Kontrol grubu &égrencilerinin uygulama o6ncesi bilimsel bilginin
yaraticilk ve hayal giiciine dayali dogasi boyutuna iliskin gdriisleri.
Ogrencilerin bilimsel bilgilerin yaraticilik ve hayal giiciine dayali dogas! boyutuna
iliskin gorusleri dlgekteki son soru ile tespit edilmistir. Ogrenciler genel olarak
bilimde yaraticilik ve hayal glicinin kullanildigi goérisini savunmuslardir. KO16
bilim insanlarinin galismalarinin planlama ve tasarim asamasinda yaraticilik ve
hayal gugclerini kullanmalarinin gerekli oldugunu onlari diger insanlardan ayiran
Ozelliklerin yaraticiliklari oldugunu ifade etmistir. Gruptaki diger 6grenciler de
KO16 ile benzer gorislere sahiptir. KO31 bilim insanlarinin ¢alismalarinin bitiin
asamalarinda yaraticilik ve hayal guglerini kullanabilecegi duguncesi ile gruptaki

diger 6grencilerden ayrilmistir.

Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimin dogasina
yonelik goriislerine dair bulgular ve yorumlar (VNOS-C- son test sonuglari).
Kontrol grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi bilimin dogasi ile ilgili gorusleri
Bilimin Dogasina Yonelik Gorusler Anketi-Form C ( VNOS-C) dlgegi ile tespit
edilmistir. Bu anketten elde edilen bulgular bilimin dodasinin boyutlarina gore

incelenmistir. Bilimin dogasinin bu yedi boyutu;
e Bilimsel bilginin deney ve gbzlemlere dayali dogasi
e Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
e Teori ve kanunlarin arasindaki iligki
e Bilimde g6zlem ve ¢ikarim iligkisi
e Bilimsel bilginin teori yukli dogasi
e Bilimsel bilginin sosyal ve kullturel yapisi
e Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal guclne dayali dogasi seklindedir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin deney

ve gbézlemlere dayali dogasi boyutuna iliskin gériigleri. Kontrol grubundaki
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ogrencilerin bilimsel bilginin deney ve gozlemlere dayali dogasina yonelik gorusleri
dlgekte yer alan birinci, ikinci ve Uguncl sorular ile tespit edilmistir. Ogrencilerin
uygulama sonrasinda bilim hakkindaki goruglerini koruduklari gérdimustur. Benzer
sekilde 6grencilerin uygulama oncesindeki deney ve gozlemin bilimsel bir bilginin
elde edilmesi igin kullaniimasi gereken tek yontem olduguna dair dusuncelerini
surdirdikleri tespit edilmistir. KO9 bilimsel bilgiler Giretmek igin deneylerin gerekli

olup olmadigi sorusuna;

‘Deney tabi ki gereklidir. Eger deney olmazsa biz bilimsel bilginin dogru
olup olmayacagdini nasil anlayacagiz?” seklinde cevap vermistir. Gruptaki diger
ogrencilerin de sahip olduklari buna benzer gorugler yetersiz olarak kabul

edilmigtir.

Kontrol grubu &grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin
degisebilir dogasi boyutuna iliskin gériigleri. OJrencilerin bu boyuta iligkin
gorusleri Olgekteki dorduncu ve besinci soruya verdikleri yanitlar ile
degerlendirilmigtir. Uygulama 6ncesinde bu boyuta yonelik yetersiz, kabul edilebilir
ve bilgili goruslere sahip olan d&grencilerin oldugu tespit edilmistir. Uygulama
sonrasinda da ogrencilerin baslangigtaki goruslerinde buyuk bir degisim olmadigi
gozlemlenmistir. Kontrol grubunda bilimsel teorilerin degisebilecegine yonelik
gorluse sahip 6grenciler uygulama sonunda da ¢gogunluktadir. Bilimsel teorilerin de
kanunlar gibi degismeyecegine inanan 6grenciler de mevcuttur. KO3 bu
dusiinceye sahip olan égrencilerdendir. KO3'e gore atomun yapisi igin gelistirilen
teoriler degismemigtir. Zaman gectikge hem bilim insanlari yeni bilgiler 6grenmisg
hem de teknoloji gelismistir. Boylelikle atomun vyapisina dair goérisler de

geligmigtir.

Kontrol grubu d&grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin
teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiye dayali dogasi boyutuna iliskin
goriigleri. Ogrencilerin bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiye dair
gérisleri besinci soru ile tespit edilmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde tamamina yakinin zayif goértslere sahip oldugu goézlemlenmistir.
Ogrencilerin biylk kisminda kanunlarin degismez bilgiler oldugu bu ylizden en
gecerli bilimsel oldugu gorugu hakimdir.
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Kontrol grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin
gobzlem ve cikarimlara dayali dogasi boyutuna iliskin gériisleri. Bilimsel
bilginin gozlem ve ¢ikarimlara dayali dogasi iki soruda incelenmistir. Bu sorulardan
ilki olan altinci soruda bilim insanlarinin atom modellerine yonelik teorilerinden
nasil emin olduklari sorulmustur. Ogrenciler deneylerin kesin sonuglar verecegi
gorusune sahip olduklarindan bu soruda da bu goruslerini savunmuslardir.
Ogrencilere gére atom gézle gériinir degildir bu yizden yapisi hakkinda bilgi

sahibi olmak icin deney yapmak sarttir.

Bilimsel tur kavraminin olusturulmasi ile ilgili soruda ise 6grenciler turlerin
g6zlem yapilabilir 6zellik gosterdigi icin gozlemler yoluyla bilim insanlarinin tanim
yaptiklari gérisinu savunmuslardir. Kontrol grubuna dahil olan hig¢bir 6grencinin
uygulama oncesi ve sonrasinda bu boyuta iligkin bilgili gorise sahip olmadigi

tespit edilmigtir.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin teori
yiiklii dogasi boyutuna iliskin gériigleri. Olgegin sekizinci sorusu bilimin teori
yukli dogasi ile ilgilidir. Dinozorlarin yok olmalari ile ilgili farkli hipotezlerin
olmasini 6grenciler kanitlarin yok olmus olabileceqi ile agiklamislardir. Uygulama
oncesinde de belirttikleri gibi 6grenciler kanit yetersizliginin farkh hipotezler
olusmasina sebep oldugunu dustinmektedirler. Cunkld kontrol grubundaki

ogrencilere gore bilim dogada var olan kanitlari deneyler yoluyla agiklar.

Kontrol grubu égrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin sosyal
ve kiiltiirel dogasi boyutuna iliskin gérisleri. Kontrol grubundaki 6grencilerin
bilimin sosyal ve kultlrel olaylardan etkilenip etkilenmedigine yonelik goérusleri
dokuzuncu soru ile tespit edimistir. Ogrencilerin tamamina yakini uygulama
oncesinde oldugu gibi bilimsel bilgilerin inandirici olmasi igin kigisel gorus ve

inanislardan uzak olmasi gerektigi gorusune sahiptir.

Kontrol grubu d&grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel bilginin
yaraticilik ve hayal giiciine dayali dogasi boyutuna iliskin gériisleri. Olgegin
son sorusu ile 6grencilerin bilim insanlarinin galismalarinda yaraticilik ve hayal
gucune yer verip vermediklerine dair gorusleri tespit edilmigtir. Bilimin evrensel

olduguna inanan o6grencilerin, bilim insanlarinin ¢alismalarinin planlama
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asamasinda yaraticiliklarini kullandiklari gérusune sahip oldugu gozlemlenmisgtir.
Ogrencilerin bilimde yaraticilik ve hayal glicii kullanimina iliskin gorisleri genelde

kabul edilebilir dizeydedir.

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin kavram haritalarindaki degisime
yonelik bulgular. Dogrudan yansitici yaklasim ile yapilan bilimin dogasi
ogretiminin 6grencilerin bilimin dogasina iligkin goruglerini etkisini tespit edebilmek
icin kavram haritalarindan da yararlaniimistir. Bu galismada degerlendirme araci
olarak kullanilan kavram haritalarinin analizi yapisal metoda gore analiz edilmigtir.
Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasinda yaptiklari kavram haritalarindan
aldiklari puanlarin ortalamalari asagidaki grafikte verilmistir. Kavram haritalarinin
analizinde ogrencilerin kavramlar arasi iligki kurmada ve hiyerarsi olusturmada
yeterli dizeyde olmadiklari sonucuna ulasiimistir. Deney grubundaki égrencilerin
uygulama sonrasinda yaptiklari kavram haritalarinda kavramlar arasinda daha ¢ok
iligki kurabildikleri gozlemlenirken, kontrol grubuna dahil 6grencilerin kavram
haritalarinda ise kavramlar arasi iligki yoninden bir degisim olmadig! tespit
edilmigtir. Deney grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi kavram haritalarinda
kavramlar arasinda daha c¢ok iligkiye yer vermesinde dogrudan yansitici yaklagima
dayali bilimin dogasi 6gretiminin etkisi oldugu dusunulmektedir. Sekil 8'de deney

ve kontrol grubu 6grencilerinin kavram haritalarindaki degisim gosteriimektedir.

6,1

7,0 1

6.0 , 47 48
5,0 -
4,0
3,0 - ® Uygulama Oncesi

20 | ® Uygulama Sonrasi

1,0 1

0,0 T
DENEY GRUBU KONTROL
GRUBU

Alinan Ortalama Puan

Gruplar

Sekil 8. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavram haritalarindan aldiklar

ortalama puanlar.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi

Bilimsel Okuryazarlik Diizeylerine Dair Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde arastirmanin Uglncu ve dorduncu alt problemlerine yonelik

bulgular yorumlanmistir.

Arastirmanin dglnclu alt problemi Dogrudan yansitici yaklasimla ders
islenen deney grubu ile 6gretim programinin onerdigi sekilde ders iglenen kontrol
grubunun uygulamadan Once ve sonra bilimsel okuryazarlik dizeyleri ne

seviyededir?

Arastirmanin dorduncu alt problemi Uygulamadan 6nce ve sonra, dogrudan
yansitici yaklagimla ders islenen deney grubu ile 6gretim programinin onerdigi
sekilde ders iglenen kontrol grubunun bilimsel okuryazarlik dizeyleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

Deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi bilimsel okuryazarlik
diizeylerine dair bulgular. Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi bilimsel
okuryazarlik duzeyleri Tablo ‘da verilmistir. Tablo ‘de bilimsel okuryazarligin her
bir boyutu igin 6grencilerin ortalama puanlari ve bu puanlarin karsilik geldigi
bilimsel okuryazarlik dizeyleri yer almaktadir. (Bilimsel okuryazarlik oOlgceginde
temel alinan 17 boyuta iliskin ayrintili bilgiler, Yontem bdliumunde Veri Toplama

Araclari bashginda verilmigtir).

Tablo 14
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Okuryazarlik Diizeyleri

BOYUTLAR SORULAR SIKLAR f % X S.S
Dogru 46 95,8
20 Dogruya > 42
yakin
Yanlhs 0 0,0
Dogru 35 72,9 1,70
Dogruya
Boyut 1 22 yakin 2 4,2 (Yitksek 0,79
Yanlis 11 22,9 duzey)
Dogru 34 70,8
29 Dogruya 11 22,9
yakin
Yanlis 3 6,3
Boyut 2 15 Dogru 39 81,3 1,56 0,72
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Boyut 3

Boyut 4

Boyut 5

Boyut 6

Boyut 7

Boyut 8

24

12

25

28

30

31

32

33

34

18

26

14

Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru

30

10
33

30

12
40

20

28

20

22

18

20

10
28

10

10
33
11

15

30

42

40

8,3

10,4
62,5

16,7

20,8
68,8

18,8

12,5
62,5

12,5

25,0
83,3

12,5

4,2
41,7

58,3

0,0
41,7

45,8

12,5
37,5

41,7

20,8
58,3

20,8

20,8
68,8

22,9

8,3
31,3

62,5

6,3
87,5

6,3

6,3
83,3

(Orta
dizey)

1,58

(Orta
dizey)

1,35

(Orta
dizey)

1,27

(Orta
dizey)

1,60

(Yuksek
dizey)

1,53

(Orta
diizey)

1,74

0,69

0,38

0,46

0,74

0,68

0,79
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Boyut 9

Boyut 10

Boyut 11

Boyut 12

Boyut 13

Boyut 14

17

27

19

23

21

10

Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlhs
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru

6,3

10,4
79,2

12,5

8,3
81,3

14,6

4,2
68,8

27,1

4,2
91,7

2,1

6,3
87,5

8,3

4,2
66,7

33,3

0,0
62,5

18,8

18,8
79,2

14,6

6,3
64,6

10,4

25,0
95,8

2,1

2,1
72,9

6,3

20,8
72,9

(Yiksek
dizey)

1,75

(Yiksek
dizey)

1,83

(Yuksek
dizey)

1,55

(Orta
dizey)

1,56

(Orta
dizey)

1,73

(Yuksek
diizey)

1,60

0,81

0,99

0,61

0,72

0,77

0,72
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16
Boyut 15 11
Boyut 16 13
1
Boyut 17 2
3

Dogruya
yakin

Yanlhs
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlhs
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlhs
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlhs
Dogru

Dogruya
yakin

Yanhs
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlhs
Dogru

Dogruya
yakin

Yanhs

16,7

10,4
72,9

12,5

14,6
66,7

18,8

14,6
72,9

16,7

10,4
91,7

4,2

4,2
81,3

12,5

6,3
100,0

0,0

0,0

(Yiksek
dizey)

1,52

(Orta
dizey)

1,63

(Yiksek
dizey)

1,88

(Yuksek
dizey)

0,72

0,84

0,90

Tablo 14‘e gobre deney grubu &Ogrencilerinin uygulama oncesi bilimsel

okuryazarlik dtzeyleri ;

e Bilimsel okuryazarhgin 2.,3.,4.,5.,7.,11.,12. Ve 15. Boyutlari i¢in orta

duzey

e Bilimsel okuryazarhgin 1.,6.,8.,9.,10.,13.,14.,16.ve 17. Boyutlari i¢in

yuksek duzey olarak bulunmustur.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel okuryazarhk

diizeylerine dair bulgular. Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel

okuryazarlik dizeyleri Tablo 15 ile asagdida verilmistir.
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Tablo 15

Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Okuryazarlik Diizeyleri

BOYUTLAR  SORULAR SIKLAR F % X S.S
Dogru 46 95,8
20 Dogruya 5 42
yakin
Yanlhs 0 0,0
Dogru 40 83,3 181
Dogruya
Boyut 1 22 yakin 4 8,3 (Yiiksek 0,84
Yanlis 4 83 dizey)
Dogru 38 79,2
29 Dogruya 7 14,6
yakin
Yanlhs 3 6,3
Dogru 42 87,5
Dogruya
15 yakin 4 83 1,74
Yanl 2 4,2 ..
Boyut 2 N '° (Yiksek 0,83
Dogru 37 77,1 diizey)
24 Dogruya 5 10,4
yakin
Yanls 6 12,5
Dogru 39 81,3
12 Dogruya 5 10,4
yakin
Yanls 4 8,3
Dogru 37 77,1 174
Dogruya
Boyut 3 25 yakin 4 8,3 (Yiiksek 0,82
Yanlis 7 14,6 dizey)
Dogru 44 91,7
o8 Dogruya 5 42
yakin
Yanlhs 2 4,2
Dogru 30 62,5
30 Dogruya g 37,5
yakin 161
Yanlhs 0 0,0
Boyut 4 . 0,60
oyu Dogru 32 66,7  (Yiksek
Dogruya dizey)
31 13 27,1
yakin
Yanlis 3 6,3
Dogru 31 64,6 1.60
Dogruya
Boyut 5 32 yakin 12 25,0 (Yiiksek 0,71

Yanlis 5 10,4 duzey)



Boyut 6

Boyut 7

Boyut 8

Boyut 9

Boyut 10

Boyut 11

33

34

18

26

14

17

27

19

23

21

Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanls
Dogru

Dogruya
yakin

Yanls

3

79,2
8,3

12,5
87,5

8,3

4,2
37,5

56,3

6,3
91,7

4,2

4,2
95,8

0,0

4,2
91,7

4,2

4,2
87,5

8,3

4,2
72,9

25,0

2,1
93,8

0,0

6,3
91,7

6,3

2,1
83,3

14,6

2,1
83,3

10,4

6,3

1,83

(Yiksek
dizey)

1,59

(Orta
dizey)

1,88

(Yuksek
dizey)

1,79

(Yuksek
dizey)

1,90

(Yuksek
dizey)

1,79

(Yuksek
dizey)

0,99

0,71

0,91

0,84

1,04

0,83
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Boyut 12

Boyut 13

Boyut 14

Boyut 15

Boyut 16

Boyut 17

10

16

11

13

Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis

0

87,5
12,5
1,79
0,0
83,3 (Ylksek
dizey)
4,2
12,5
100,0
0,0
1,90
0,0
87,5 (Yiksek
dizey)
4,2
8,3
87,5
8,3
1,77
4,2
81,3 (Ylksek
dizey)
8,3
10,4
83,3 1,75
83 (viksek
8.3 dizey)
83,3
1,73
6,3 (Yuksek
dizey)
10,4
95,8
2,1
2,1
9L.7 1,94
63 (viksek
2.1 dizey)
100,0
0,0
0,0

0,86

0,82

0,85

0,94

0,96

0,95

Tablo 15‘e gore deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel

okuryazarlik duzeyleri;



e Bilimsel okuryazarligin 7.boyutu igin orta duzey

e Bilimsel okuryazarligin 1.,2.,3.,4.,5.,6.,8.,9.,10.,11.,12.,13.,14.,15.,16.

boyutlari igin ise ylksek dlizey olarak bulunmustur.

Deney grubu o6grencilerinin  uygulama sonrasi bilimsel okuryazarlik
seviyeleri incelendiginde ; yalnizca 7.boyut hari¢ diger tim boyutlara iligkin
goruslerinin gelisim gosterdigi saptanmistir. Bilimsel okuryazarhigin 7. Boyutuna
iliskin bilimsel okuryazarlik dizeylerinin ise uygulama boyunca orta dizeyde

oldugu goézlemlenmistir.

Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi bilimsel okuryazarhk
diizeylerine dair bulgular. Kontrol grubu égrencilerinin uygulama 6éncesi bilimsel
okuryazarlik dizeyleri Tablo 16‘da verilmistir. Tablo 16‘da bilimsel okuryazarligin
her bir boyutu igin 6grencilerin ortalama puanlari ve bu puanlarin karsilik geldigi

bilimsel okuryazarlik dizeyleri yer almaktadir.

Tablo 16

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Bilimsel Okuryazarlik Diizeyleri

BOYUTLAR SORULAR SIKLAR f % X S.S
Dogru 45 93,8
20 Dogruya > 42
yakin
Yanls 1 2,1
Dogru 36 75,0 1,69
Dogruya
Boyut 1 22 yakin 1 2,1 (Yiiksek 0,78
Yanlis 11 22,9  duzey)
Dogru 33 68,8
29 Dogruya 45 27,1
yakin
Yanlhs 2 4,2
Dogru 41 85,4
15 Pogya 3 6,3
y 1,66
Yanlis 4 8,3
Boyut 2 . 0,73
oyu Dogru 29 60,4  (Yiksek
Dogruya dizey)
24 16 33,3
yakin
Yanlis 3 6,3
Dogru 34 70,8 1,56
Boyut 3 12 Dogruya 0,69
yakin 1 22,9 (Orta
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Boyut 4

Boyut 5

Boyut 6

Boyut 7

Boyut 8

25

28

30

31

32

33

34

18

26

14

17

27

Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin

3

14
38

16

30

16

28

18

20

10
24

14

10
34

14

28

42

6,3
64,6

6,3

29,2
79,2

10,4

10,4
33,3

62,5

4,2
33,3

58,3

8,3
37,5

41,7

20,8
50,0

29,2

20,8
70,8

16,7

12,5
29,2

58,3

12,5
87,5

6,3

6,3
87,5

4,2

8,3
85,4

4,2

10,4
79,2

6,3

dizey)

1,27
(Orta 0.33
dizey)

1,23
(Orta 0,40
dizey)

1,58
(Orta 0.77
dizey)

1,49
(Orta 0.67
dizey)

1,73
(Yiksek 083
dizey)
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Boyut 9

Boyut 10

Boyut 11

Boyut 12

Boyut 13

Boyut 14

Boyut 15

19

23

21

10

16

11

Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanhg(0)
Dogru
Dogruya
yakin

14,6
66,7

29,2

4,2
89,6

2,1

8,3
89,6

8,3

2,1
54,2

37,5

8,3
62,5

10,4

27,1
81,3

10,4

8,3
70,8

10,4

18,8
91,7

6,3

2,1
81,3

4,2

14,6
75,0

14,6

10,4
70,8

18,8

10,4
70,8

18,8

1,72

(Yiksek
dizey)

1,88

(Yiksek
dizey)

1,41

(Orta
dizey)

1,63

(Yuksek
dizey)

1,78

(Yuksek
dizey)

1,63

(Yuksek
dizey)

1,60

(Yuksek

0,79

1,01

0,56

0,76

0,88

0,71

0,77
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Yanlis
Dogru
Boyut 16 13 D;’glill‘%’a
Yanls
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis
Dogru
Boyut 17 2 D;’g;‘g’a
Yanlis
Dogru
Dogruya
yakin
Yanlis

2

0

10,4
77,1

8,3

14,6
93,8

4,2

2,1
83,3

8,3

8,3
95,8

4,2

0,0

dizey)

1,63
(Yiksek 287
dizey)

1,88
(Yiksek 090
dizey)

Tablo 16° ya gore kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi bilimsel

okuryazarlik duzeyleri;

e Bilimsel okuryazarhgin 3.,4.,5.,6.,7. ve 11. boyutlari igin orta dizey

e Bilimsel okuryazarhgin 1.,2.,8.,9.,10.,12.,13.,14.,16.ve 17. boyutlar

igin yuksek duzey olarak bulunmustur.

Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel okuryazarlk

diizeylerine dair bulgular. Kontrol grubu égrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel

okuryazarlik dizeyleri Tablo 17 ile asagdida verilmistir.

Tablo 17

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasi Bilimsel Okuryazarlik Diizeyleri

BOYUTLAR  SORULAR SIKLAR F % X S.S
Dogru 41 85,4
20 Dogruya 3 6.3
yakin
Yanlis 4 8,3
Dogru 36 75,0 1.66
Dogruya
Boyut 1 22 yakin 3 6,3 (Yitksek 0,75
Yanlis 9 18,8 dizey)
Dogru 34 70,8
29 Dogruya 11 22,9
yakin
Yanlis 3 6,3
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Boyut 2

Boyut 3

Boyut 4

Boyut 5

Boyut 6

Boyut 7

15

24

12

25

28

30

31

32

33

34

18

26

Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanls
Dogru

Dogruya
yakin

Yanls

16

36

11

30

10
38

17

29

16

28

18

20

10
25
16

33

12

17

27

39

3

83,3
10,4

6,3
60,4

33,3

6,3
75,0

22,9

2,1
62,5

16,7

20,8
79,2

10,4

10,4
35,4

60,4

4,2
33,3

58,3

8,3
37,5

41,7

20,8
52,1

33,3

14,6
68,8

25,0

6,3
35,4

56,3

6,3
81,3

12,5

6,3

1,66

(Yiksek
dizey)

1,61

(Yiksek
dizey)

1,28

(Orta
dizey)

1,27

(Orta
dizey)

1,63

(Yuksek
dizey)

151

(Orta
dizey)

0,71

0,69

0,33

0,41

0,73

0,63
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Boyut 8

Boyut 9

Boyut 10

Boyut 11

Boyut 12

Boyut 13

14

17

27

19

23

21

Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanlis
Dogru

Dogruya
yakin

Yanls
Dogru

Dogruya
yakin

Yanls

5

87,5
6,3

6,3
79,2

16,7

4,2
79,2

12,5

6,3
58,3

35,4

6,3
89,6

8,3

2,1
89,6

10,4

0,0
56,3

37,5

6,3
60,4

12,5

27,1
77,1

18,8

4,2
66,7

22,9

10,4
89,6

8,3

2,1
79,2

10,4

10,4

1,76

(Yiksek
dizey)

1,70

(Yiksek
dizey)

1,90

(Yuksek
dizey)

1,42

(Orta
dizey)

1,65

(Yuksek
dizey)

1,78

(Yuksek
dizey)

0,79

0,75

1,01

0,56

0,70

0,85
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Dogru 39 81,3

10 Dogruya 6 12,5
yakin 171
Boyut 14 vanhs 3 6,3 0,76
4 Dogru 35 729  (Yiksek '
Dogruya dizey)
16 10 20,8
yakin
Yanlis 3 6,3
Dogru 32 66,7 1.54
Dogruya
Boyut 15 11 yakin 10 20,8 (Orta 0,72
Yanlis 6 12,5 dizey)
Dogru 39 81,3 1.67
Dogruya
Boyut 16 13 yakin 2 4,2 (Yitksek 0,93
Yanlis 7 14,6 dizey)
Dogru 44 91,7
1 Dogruya 3 6.3
yakin
Yanlis 1 2,1
Dogru 40 83,3
Dogruya 1,88
Boyut 17 2 gklg 4 83  (Yiksek 0,91
y dizey)
Yanlis 4 8,3
Dogru 48 100,0
3 Dogruya 0 0.0
yakin
Yanlis 0 0,0

Tablo 17° ye goére kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi bilimsel

okuryazarlik duzeyleri;

e Bilimsel okuryazarhgin 4., 5., 7., 11., ve 15. boyutlari igin ise orta

duzey,

e Bilimsel okuryazarhgmnn 1., 2., 3., 6., 8., 9., 10, 12, 13., 14., 16., ve
17. boyutlari igin ise yuksek duzey olarak bulunmustur.

Kontrol grubu oOgrencilerinden uygulama sonrasi elde edilen veriler
incelendiginde, 6grencilerin bilimsel okuryazarhdin 3. ve 6. Boyutuna iligkin

géruglerinin ylksek dizeyden orta duzeye degisim gdsterdigi gorulmustar.

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi bilimsel
okuryazarlik on test sonuglarina yonelik bulgular. Arastirmaya katillan deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama éncesi bilimsel okuryazarlik duzeylerine

iliskin karsilastirima yapilabilmesi igin, puanlarin  normal dagilim gdsterip
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gostermedigine iligkin normallik analizi yapilmistir. Yalnizca bir simetrik tepesi
olan simetrik dagilimlar normal dagiimlardir. Normal dagihimlar ile hipotezler test
edilebilir ve c¢ikarimlar yapilabilir (Bilgin, Tatar ve Aktas, 2015). Elde edilen
puanlarin Shapiro Wilk ve Kolmogorov-Smirnov degerlerine gére normal dagilhm
gosterdigi tespit edilmistir. (p>0.05). Bilimsel Okuryazarlik Olgeginden elde edilen

puanlara iliskin normallik testi sonuglari Tablo 18‘de verilmistir.

Tablo 18

Bilimsel Okuryazarlik Puanlarina lligskin Normallik Testi Sonuglar

Testler N Kolmogorov-Smirnov(p) Shapiro-Wilk(p)
DGBOOT 48 0,200 0,100
DGBOST 48 0,199 0,174
KGBOOT 45 0,200 0,579

KGBOST 45 0,200 0,334

Bilimsel okuryazarlik puanlarinin normal dagihm goésterdigi Tablo 18 ile
gorulmastur. Bu yuzden aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel okuryazarlik 6n test ve son test puanlarinin karsilastiriimasi igin

parametrik testlerden bagimsiz orneklemler t testi kullaniimigtir.

Tablo 19
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Okuryazarlik Olgeginden Elde

Edilen On Test Puanlarina lliskin Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Grup N X SS T df p
Deney On
48 55,083 2,7586
Test
. 0,358 94 0,721
Kontrol On
48 54,875 2,9364
Test

Tablo 19°da deney ve kontrol grubu ogrencilerinin bilimsel okuryazarlik
Olceginden elde edilen 6n test puanlarina iligkin bagimsiz orneklem t testi
sonuglari verilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére deney ve kontrol grubu
Oogrencilerinin 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamistir (Xort_deney=55,083; Xort_kontroi=54,875; p>0,05). Bu durum uygulama
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yapllmadan once deney ve kontrol grubu ogrencilerinin bilimsel okuryazarlik

duzeylerinin birbirine yakin oldugu gostermisgtir.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi bilimsel
okuryazarlik duzeylerindeki degisime yonelik bulgular. Deney grubu
ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi bilimsel okuryazarlik duzeylerinin

degisimine yonelik bulgular igcin bagimh érneklemler t-testi kullanilimigtir.

Tablo 20
Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Okuryazarlik Olgeginden Elde Edilen On Test

Son Test Puanlarina lliskin Bagimli Orneklem t-Testi Sonuglari

Grup N X SS t df p
On Test 48 55,083 2,7586
-14,26 47 0,000
Son Test 48 60,521 3,0317

Deney grubu ogrencilerinin on test son test puanlarina iligkin bagimli
orneklem t testi analiz sonuglari Tablo 20‘de verilmigtir. Analiz sonuglarina goére
deney grubu o6grencilerinin 6n test son test puanlari arasinda, son test puanlari
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. (Xort sntest= 55,083;
Xort_sontest= 60,521; p< 0,05). Bu durum dogrudan yansitici yaklagsima dayali bilimin
dogasi 6gretiminin deney grubu o6grencilerinin bilimsel okuryazarlik duzeylerinin
gelismesinde olumlu yonde etkisi oldugunu gostermistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki o6grencilerin son test puanlarina dair bagimsiz érneklem t testinden

elde edilen bulgular da bu sonucu destekler niteliktedir.

Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi bilimsel
okuryazarlik diizeylerindeki degisime yonelik bulgular. Kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama ©Oncesi ve sonrasi bilimsel okuryazarlik duzeylerinin

degisimine yonelik bulgular icin bagimli érneklemler t-testi kullanilimistir.

Tablo 21
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Okuryazarlik Olgeginden Elde Edilen On

Test Son Test Puanlarina lliskin Bagimli Orneklem t-Testi Sonuglari
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Grup N X SS T df p

On Test 48 54,875 2,9364
-1,500 47 0,140
Son Test 48 55,396 3,2924

Kontrol grubu ogrencilerinin on test son test puanlarina iliskin bagimli
orneklem t testi analiz sonuglari Tablo 21‘de verilmigtir. Analiz sonuglarina goére
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test son test puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. (Xort_sntest= 54,875; Xort_sontest= 55,396; p>0,05).

Deney ve kontrol grubu oégrencilerinin uygulama sonrasi bilimsel

okuryazarlik son test sonuglarina yonelik bulgular.

Tablo 22
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Okuryazarlik Olgeginden Elde

Edilen Son Test Puanlarina iliskin Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Grup N X SS t df p
Deney Son
48 60,521 3,0317
Test
12,803 44 0,000
Kontrol Son
45 55,289 3,2865
Test

Tablo 22'de deney ve kontrol grubu &grencilerinin bilimsel okuryazarlk
Olceginden elde edilen son test puanlarina iliskin bagimsiz orneklem t testi
sonuglari verilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin son test puanlari arasinda deney grubu son test puanlari lehine
anlamh bir fark bulunmustur (Xort_deney= 60,521; Xort_kontroi= 55,289; p<0,05).Bu
durum dogrudan yansitici yaklagima dayali bilimin dogasi 6gretiminin deney grubu
ogrencilerinin bilimsel okuryazarlik dizeylerinin gelismesinde olumlu yénde etkisi

oldugunu gostermisgtir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi
Akademik Basarilarina iligskin Bulgular ve Yorumlar

Bu boélimde arastirmanin besinci ve altinci alt problemlerine iligkin

bulgulara yer verilmistir.
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Aragtirmanin besinci alt problemi Dogrudan yansitici yaklagsimla ders
islenen deney grubu ile 6gretim programinin onerdigi sekilde ders iglenen kontrol
grubunun uygulamadan once ve sonra atom ve periyodik sistem uUnitesindeki

basarilari ne seviyededir?

Aragtirmanin altinci alt problemi Uygulamadan 6nce ve sonra, dogrudan
yansitici yaklagimla ders islenen deney grubu ile 6gretim programinin onerdigi
sekilde ders islenen kontrol grubunun atom ve periyodik sistem Unitesindeki

basarilari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi akademik
basarilarina yonelik bulgular. Deney ve kontrol gruplarinin uygulama oncesi
basar testleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkin tespiti igin dncellikle
normallik analizleri yapilmistir. On test ve son testlerden edilen puanlarin normallik
analizi icin Shapiro-Wilk degerine bakilmistir. Bu degere goére, akademik basari
testinden elde edilen puanlarin normal dagihm gosterdigi sonucuna ulagiimistir
(p>0.05).

Tablo 23

Basari Testi Puanlarina lliskin Normallik Testi Sonuclari

Testler N Kolmogorov-Smirnov(p) Shapiro-Wilk(p)
DGBOOT 48 0,200 0,331
DGBOST 48 0,200 0,121
KGBOOT 48 0,153 0,244

KGBOST 48 0,070 0,143

Tablo 23‘de basari puanlarina iliskin normallik testi sonuglari goériimektedir.
Atom Modelleri Bagari Testi’ nden elde edilen puanlar normal dagilim gdsterdigi
icin, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin akademik basari testleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadiginin belirlenebilmesi igin parametrik
testlerden badimsiz o6rneklem t-testi kullaniimistir. Deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari Tablo 24‘de verilmigtir.

Tablo 24
Deney ve Kontrol Gruplari Atom Modelleri Basari Testi On Test Puanlarina lliskin

Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari
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Grup N X SS t df p

Deney On
48 11,458 2,4751
Test
. 0,042 94 0,967
Kontrol On
48 11,438 2,3871
Test

Tablo 24‘de verilen sonuglara bakildiginda uygulama éncesinde deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6n test puanlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadigi gérulmustur (Xort_deney=11,458; Xort_kontro=11,438; p <0,05).

Bu sonuglara gore deney ve kontrol grubu o&grencilerinin uygulama
dncesinde benzer basari diizeyinde olduklari sdylenebilir. Ogrencilerin basari

testinden aldiklari ortalama puanlarin da birbirine yakin oldugu gorulmektedir.

Ornegin, Dalton atom modelinin &zelliklerinin  soruldugu 3. soruda
ogrencilerin  ¢ogunun dogru yaniti isaretledigi ve dogru gerekgeyi yazdigi

gorulmustar.

Soru 3. Dalton atom modeli ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi

dogrudur?
A) Atomlarda pozitif ve negatif yukler birbirine esittir.
B) Atomlarin merkezinde ¢ekirdek bulunur.

C) Bir elemente ait atomlar diger elementlerin atomlarindan tamamen
farklidir.

D) Negatif ylUkler cekirdekten belirli bir uzaklikta dairesel hareket
halindedirler.

E) Proton ve elektronlar atomda gelisiguzel dagilimistir.

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi akademik
basarilarindaki degisime yonelik bulgular. Deney grubu 6grencilerinin
uygulama oOncesi ve sonrasi akademik basarilarinin degisimine yonelik bulgular

icin bagimlh érneklemler t-testi kullaniimigtir.
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Tablo 25
Deney Grubu Atom Modelleri Bagarr Testi On Test Son Test Puanlarina fliskin

Bagimli Orneklem t-Testi Sonuglari

Grup N X SS t df p
On Test 48 11,458 2,4751
-2,138 47 0,038
Son Test 48 12,313 2,1944

Deney grubu ogrencilerinin on test son test puanlarina iligkin bagimli
orneklem t testi analiz sonuglari Tablo 25‘de verilmigtir. Analiz sonuglarina gore
deney grubu o6grencilerinin 6n test son test puanlari arasinda, son test puanlari
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. (Xort sntest= 11,458,
Xort_sontest= 12,313 ; p< 0,05). Bu durum dogrudan yansitici yaklasima dayali
bilimin dogasi 6gretiminin deney grubu &6grencilerinin  bilimsel akademik
basarilarinin artmasinda olumlu yonde etkisi oldugunu gdstermistir. Deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin son test puanlarina dair bagimsiz orneklem t

testinden elde edilen bulgular da bu sonucu destekler niteliktedir.

Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi akademik
basarilarindaki degisime yodnelik bulgular. Kontrol grubu o6grencilerinin
uygulama oOncesi ve sonrasi akademik basarilarinin degisimine yodnelik bulgular

icin bagimh orneklemler t-testi kullanilimistir.

Tablo 26
Kontrol Grubu Atom Modelleri Basari Testi On Test Son Test Puanlarina lligkin

Bagimli Orneklem t-Testi Sonuglari

Grup N X SS t df p
On Test 48 11,438 2,3871
0,159 47 0,875
Son Test 48 11,375 2,0066

Kontrol grubu o6grencilerinin on test son test puanlarina iliskin bagimli

orneklem t testi analiz sonuglari Tablo 26°‘da verilmistir. Analiz sonuglarina gore
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kontrol grubu o6grencilerinin On test son test puanlari arasinda, son test puanlari
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. (Xort sntest= 11,438,
Xort_sontest = 11,375 ; p> 0,05).

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi akademik

basarilarina yonelik bulgular.

Tablo 27
Deney ve Kontrol Grubu Atom Modelleri Basari Testi Son Test Puanlarina lligkin

Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Grup N X SS t df p
Deney Son
48 12,313 2,1944
Test
2,184 93,258 0,031
Kontrol Son
48 11,375 2,0066
Test

Tablo 27‘de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testlerinden elde
edilen son test puanlarina iliskin bagimsiz orneklem t testi sonuclari verilmigtir.
Yapilan analiz sonuglarina gore deney ve kontrol grubu 6égrencilerinin son test
puanlari arasinda deney grubu son test puanlari lehine anlamli bir fark
bulunmustur (Xort_deney= 12,313, Xort_kontro= 11,375 ; p<0,05). Bu durum dogrudan
yansitici yaklagima dayali bilimin dogasi ogretiminin deney grubu 6grencilerinin

akademik basarilarinin gelismesinde olumlu yonde etkisi oldugunu gostermigtir.

Uygulama sonrasinda oOgrencilerin  yanitlari incelendiginde, deney
grubundaki &grencilerin sorularin gerekgelerini yazdiklari boélimden kontrol
grubundaki ogrencilerden daha c¢ok puan aldiklari gordlmastar. Bu durum

ogrencilerin ortalamalarinin yukselmesini saglamistir.

Ornegin, Rutherford atom modelinin Thomson atom modeline gore
astinldgunin  soruldugu 9.soruda, deney grubundaki &grencilerin  blyuk
cogunlugunun Rutherford ve Thomson atom modellerinin Ozelliklerini dogru
sekilde agiklayarak sorudan tam puan aldiklari goralmustur. Kontrol grubundaki
ogrencilerin ise bu soruya verdikleri yaniti gerekgelendirmede yetersiz kaldiklar

g6zlemlenmistir.
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Soru 9: Rutherford atom modelinin, Thomson atom modeline goére Ustin

tarafl asagidakilerden hangisidir?
A) Atomlarin bolunebilecedini sdylemesi
B) Atomda pozitif ve negatif yuklerin esit oldugunu sdylemesi
C) Nétronlarin varligindan bahsetmesi

D) Pozitif yuklerin atomun merkezinde, kiguk bir hacimde toplandigini

sdylemesi

E) Elektronlarin belirli enerji dizeylerinde hareket ettigini sdylemesi

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde arastirmadan elde edilen sonuglar ile sonuglara iligkin tartisma

ve Onerilere yer verilmigtir.

Bu arastirmada Atom ve periyodik sistem Unitesinde, dogrudan yansitici
yaklasima dayali bilimin dogasi égdretiminin, dokuzuncu sinif édrencilerinin bilimin
dogasina iliskin goruglerine, bilimsel okuryazarlik dizeylerine ve basarilarina etkisi
incelenmigtir. Bu baglamda bu arastirmadan elde edilen sonuglar arastirmanin alt

problemleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve sunulmustur.
Bilimin Dogasi Goriislerinin Degisimine iliskin Sonug

Arastirmanin ilk alt problemi dokuzuncu sinif &grencilerinin  uygulama
oncesi bilimin dogasina yonelik goruslerinin ne dizeyde oldugudur. Bu amagla
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi bilimin dogasi
ile ilgili gorusleri Bilimin Dogasina Yonelik Goérusler Anketi-Form C ( VNOS-C)
Olcegi ile tespit edilmigtir. Uygulama oncesinde Bilimin Dogasina Yonelik Gorugler
Anketi’'nden elde edilen sonuglara gore deney ve kontrol grubu 6égrencilerinin
bilimin dogasina yonelik goruglerinin benzer oldugu sonucuna ulagiimistir. Her iki
gruptaki 6grencilerin de bilimin dogasina yonelik gdoruslerinin genel olarak zayif
dizeyde oldugu gorulmustur. Yapilan deneysel islemlerden sonra kontrol
grubundaki &grencilerin  bilimin dogasina yonelik goéruslerinde bir degisim
gozlemlenmezken dogrudan yansitici yaklasima dayali bilimin dogasi 6gretimi ile
ders islenen deney grubu 6grencilerinin bilimin dogasina yonelik goruglerinin ise
gelisim gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Uygulama &ncesinde zayif dizeyde

g6risun ¢ogunlukta sahip oldugu bilimin dogasi boyutlari sunlardir:
e Bilimsel bilginin 6zelligi
¢ Bilimde deneylerin yeri
e Teoriler ve kanunlar arasindaki iligki
o GoOzlem ve gikarim arasindaki iligki

e Bilimsel bilginin sosyal ve kultlrel yapisi
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Ogrencilerin bu boyutlara iliskin gérislerinin zayif diizeyde olmasinin temel
sebebinin, ogrencilerdeki bilimsel bilgilerin deney ve goézlem yoluyla elde edilen
degismez bilgiler oldugu disiincesinin oldugu gérilmustir. Ogrencilerin bilimin ne
oldugu hakkindaki yanls anlayiglart diger boyutlara iliskin goruslerini de
etkilemigtir. Uygulama oncesinde ogrencilerin bilimsel bilgilerin sosyal ve kulturel
yapisi hakkindaki goéruslerinin zayif olmasinin da bu goérisle iliskili oldugu

ogrencilerin verdikleri cevaplardan anlasiimistir.

Ogrencilerin teoriler ve kanunlar arasindaki iligkiye yoénelik gériglerinin zayif
olmasinin temel nedeni bilimsel kanunlar ve teorilerin birbirine donusebilecegi ve
aralarinda bir hiyerarsi olmasi dusuncesidir. Uygulama sonrasinda bu boyuta
iliskin zayif duzeydeki goruslerde azalma olsa da deney grubundaki 6grencilerin
yarisinin bilimsel teoriler ve kanunlar arasinda hala bir hiyerarsi oldugu

dusuncesine sahip oldugu goralmusgtar.

Uygulama oncesinde kabul edilebilir duzeyin g¢ogunlukta oldugu bilimin

dogasi boyutlari sunlardir.
e Deneylerin 6zelligi
e Bilimsel bilginin teori yuklli dogasi
e Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal gicune dayali dogasi

Ogrencilerin gérisleri incelendiginde deneylerin 6zelligine dair gorislerinin
kabul edilebilir olmasina ragmen bilimde deneylerin yeri hakkindaki goruslerinin
zayIf dizeyde olmasidir. Bu durum &grencilerin bilimde tek bir bilimsel yontem
olduguna yénelik inanglarindan kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin  bilgilerin
dogrulanmasinda yalnizca deneylerin gegerli yontem oldugunu dusundukleri

gordimustar.

Uygulama oncesinde ogrencilerin bilgili dUuzeyde sayilabilecek tek gorusu
bilimsel bilgilerin degisebilir dogasina yonelik soruya verdikleri cevaptir.
Ogrencilerin %41,7 si bilimsel teorilerin degisip degisemeyeceginin soruldugu
soruya bilgili duzeyde cevap vermistir. Ancak 6grencilerin diger sorulara verdikleri
cevaplar incelendiginde bu sorudaki goruslerinin bilgili duzeyde olmasina ragmen
esasinda bilimsel bilgilerin degisebilen dogasina yonelik yanlis anlayislara sahip

oldugu gorulmustar. Cunkl oOgrenciler teorilerin  zamanla degisebilecegini
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dusunseler de, kanunlarin degismez mutlak bilgiler oldugu fikrine sahip olduklari

tespit edilmistir.

Uygulama sonunda zayif duzeyde gorusun g¢ogunlukta oldugu tek boyut
bilimde teoriler ve kanunlar arasindaki iligskiye ait goruslerdir (%50). Uygulama
sonunda bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiye yonelik zayif gortslerde
azalma olsa da c¢ogunlugun hala teorilerin kanunlara donusebilen kavramlar

olduguna yonelik goruse sahip oldugunu gostermistir.

Ogrencilerin uygulama sonrasinda olgekteki sorulara verdikleri diger
cevaplar incelendiginde genel olarak goruglerinin gelisim gosterdigi gorulmustar.
Ogrencilerin uygulama sonrasindaki gorusleri c¢ogunlukla kabul edilebilir

duzeydedir.

Uygulama sonunda kabul edilebilir dizeyde gorisin c¢ogunlukta oldugu
bilimin dogasi boyutlari soyledir.
e Bilimin bilginin 6zelligi
e Deneylerin 6zelligi
e Bilimde deneylerin yeri
e Gozlem ve gikarim arasindaki iligki
¢ Bilimsel bilginin teori yuklu dogasi
e Bilimsel bilginin sosyal ve kulturel yapisi
¢ Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal gucuine dayali dogusu
Uygulama sonrasinda o6grencilerin bilimin dogasina yonelik goéruslerinin
zayif duzeyden kabul edilebilir duzeye gelisim gosterdigi gortulmuastur.
Ogrencilerin goriglerinin en ¢ok gelisim gdsterdigi bilimin dogasi boyutlari bilimde
deneylerin yeri, gozlem ve ¢ikarimlar arasindaki iligki ve bilimsel bilginin sosyal ve
kaltarel yapisidir. Uygulamanin basinda bu boyutlara yénelik bilgili gérise sahip

ogrenci bulunmazken, uygulama sonunda bu boyuta iligkin bilgili dizeyde goruse

sahip ogrencilerin oldugu goértulmagtir. Uygulamanin basinda o6grencilerin bu

boyutlara iliskin zayif dizeydeki goruslerinin uygulama sonunda degistigi ve kabul

edilebilir dizeye gelisim gosterdigi sonucuna ulasiimistir.
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Uygulama sonunda bilgili dizeyde gorusun ¢ogunlukta oldugu tek bilimin
dogas! boyutu ise bilimsel teorilerin degisebilir dogasidir (%66,6). Ogrencilerin bu
boyuta yonelik soruya verdikleri cevaplar incelendiginde kanunlarin gercegdi temsil
eden mutlak dogrular oldugu gorusunu degistiren 6grencilerin gogunlukta oldugu
gorulmustur. Uygulamanin basinda yalnizca teorilerin degisebilecegini dusunen
ogrencilerin uygulama sonunda teorilerin yaninda kanunlarin da degisebilecegine
yonelik goruglerini gelistirdikleri tespit edilmigtir. Ayrica bu 6grencilerin kanunlarin
teorilerinden daha gecgerli bilimsel bilgiler oldugu distincesinden de uzaklastiklari

verdikleri cevaplardan tespit edilmistir.

Uygulama sonrasinda deney grubu ogrencilerinin cevaplari incelendiginde
bilimin dogasina yonelik goruslerinin genel olarak gelisim gosterdigi gorulse de
ogrencilerin bazi boyutlara iligkin halen zayif dizeyde goruse sahip olduklari tespit

edilmistir.

Erdogan ve Kdseoglu (2015) durum calismasi yaklasimini temel alarak
yurattakleri, 11. Sinif 6grencilerinin bilimin dogasina yonelik goéruglerine agik
dusundulracu yaklasimin etkisini belirlemeyi amacladiklar ¢galismanin sonunda da
, 0grencilerin bilimin dogasina yonelik goruslerinin genel olarak gelistigi, ancak
bilimin dogasina yonelik goruglerinin bu geligiminin, bilimin dogasi boyutlarina gore

farklihk gosterdigi gozlemlenmisgtir.

Onen Oztiirk ve Bayram’in (2017) dogrudan yansitici ve dolayh yaklasimla
desteklenmis bilimin dogasi o6gretiminin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik kavram yanilgilarini gidermeye etkisini arasgtirdiklar ¢alismalarinin sonucu
da bu arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir. Arastirmanin sonunda
dogrudan vyansitici yaklasimin, dolayli yaklasima gore 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik goruglerinin gelisimini gelistirmesinde daha etkili oldugunu
tespit etmislerdir. Ancak ogrencilerin bilimin dogasi gorugleri bilimin dogasinin
boyutlarina goére farklilik géstermistir.

Celik(2020) arastirmasinda, dogrudan yansitici yaklagima dayal bilimin
dogasi 6gretimi ile kimya 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina goéruslerindeki
degisimi incelemigtir. Bu ¢alismanin sonucunda da kimya 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik goruslerinde olumlu yonde degisiklikler oldugu gozlenmis

olsa da bu degisimin istenen duzeyde olmadigi tespit edilmistir.
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Genel olarak bu calismanin sonucunda dokuzuncu sinif 6grencilerinin
bilimin dogasina yonelik goruslerinin olumlu yonde degistigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik goérislerinin genel olarak gelismesinde,
dogrudan yansitici yaklagima dayali bilimin dogasi 6gretiminin etkisi oldugu

dusunulmektedir.

Literaturde de dogrudan yansitici yaklagimin ogrencilerin bilimin
dogasinin gelismesinde etkili oldugunu gosteren galismalar mevcuttur( Akerson,
Abd EI Khalick ve Lederman, 2000; Abd El Khalick ve Lederman , 2000; Khishfe
ve Abd El Khalick, 2002; May, 2003; Kuguk, 2006; Lederman,, 2011; Aglarci,
2014;Bilican,2014; Fouad, Masters ve Akerson, 2015; Das, Faikhamta ve
Punsuvon, 2018; Koprubagi 2018).

Bilimsel Okuryazarlik Diizeylerinin Degisimine iliskin Sonug

Bilimsel okuryazarlk; “Toplum yasantisi dahilinde, sahsiyet gelistirme
surecini tetikleyen en onemli unsurlardan biri olarak, bilimin icerik ve dogasini,
bilimselligi ve bilim- teknoloji -toplum iligkisini kavrayabilmekten yorumlayabilmeye

kadar uzanan kesiti kapsayan bir kavramdir” (Turgut, 2005).

Aragtirmanin baslangicinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel
okuryazarlik duzeylerinin genel olarak orta ve Ust dluzeyde oldugu gorulmustar.
Deney ve kontrol gruplarinin bilimsel okuryazarlik dizeyleri arasinda ise uygulama
oncesinde anlamli bir fark bulunamadigindan gruplarin bilimsel okuryazarlk
duzeyleri birbirine es kabul edilmigtir. Uygulama sonrasi deney grubu
ogrencilerinin on test ve son test puanlar incelendiginde ise son test lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Bu durum yapilan uygulamalarin égrencilerin bilimsel
okuryazarlik dizeylerinin gelisimine olumlu yonde etkisi oldugunu gdstermistir.
Kontrol grubu égrencilerinin ise 6n test ve son test puanlari arasinda ise anlamli

bir fark bulunamamistir.

Ogrencilerden uygulama slresince elde edilen veriler 1g1§inda  deney
grubundaki égrencilerin bilimsel okuryazarlik dizeylerindeki artisin anlamli oldugu
gOriimustir. Bu durum dogrudan yansitici yaklasim ile bilimin dogasi égretiminin
ogrencilerin bilimsel okuryazarlik duzeylerinin artmasina olumlu yonde etkisinin

oldugu gosterir.
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Kdksal (2010) , fen lisesinde 6grenim goren 71 dokuzuncu sinif 6drencisi ile
yurittigd calismasinda dogrudan vyansitici yaklasim entegre edilerek
gerceklestirilen bilimin dogasi egitiminin  6grencilerin  bilimsel okuryazarlk
duzeylerine, bilimin dogasi gorugslerine ve konu alani bilgisine etkisini incelemistir.
Hucre konusu cercevesinde gergeklesen calismada ogrenciler deney ve kontrol
gruplarina ayrilmig, deney gruplarinda dersler dogudan yansitici yaklagima dayali
bilimin dogasi etkinlikleri ile yuratalmuasttr. Calismasinin sonucunda 6grencilerin
bilimin dogasina yonelik goérUglerinde genel olarak bir gelisim gosterdigi tespit
edilmistir. 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goruglerinin gelisimine paralel olarak

bilimsel okuryazarlik diizeylerinin de gelisim gosterdigi sonucuna ulasiimistir.

Khery, Nufida ve Suyati (2020) calismalarinda mobil bilimin dogasi
uygulamalarinin  6grencilerin  bilimsel  okuryazarlik  seviyelerine  etkisini
incelemiglerdir. Calismanin sonucunda mobil uygulamalarla desteklenen bilimin
dogasi ogretiminin 6grencilerin bilimsel okuryazarlik duzeylerinin gelisimine olumlu

yonde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmenin oncelikli hedefi bilimsel bilgilerin
yapisini bilen, bilimin ve bilim insanlarinin ¢alisma prensipleri hakkinda fikir sahibi

olan, bilimsel bilgileri sorgulayabilen bireyler yetistirmektir.

Bu baglamda; bilimin insanlar tarafindan yapilan bir etkinlik olmasinin
bilimsel bilgilerin Gzerinde etkisi oldugunu bilen, bilimin dogasina yonelik bilgili
goruslere sahip bireyler yetigtirebilmek icin, bilimin dogasi ve bilimsel
sorgulamanin fen egitimi sirasinda, dogrudan yansitici yaklagimlar ile agikga
verilmesi gerekir (Lederman, Lederman ve Antik, 2013).

Elde edilen bu sonuglar literatur ile paralellik gostermektedir ( Holbrook, &
Rannikmae, 2007; Khery, Masjudin, Muzaki,Nufida, Lesnawati, Rhayu, &
Setiawan, 2020).

Akademik Basarilarin Degisimine iliskin Sonug

Uygulama o6ncesi deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin  basari
testlerinden aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi tespit edilmistir. Uygulama sonunda ise deney grubu 6grencilerinin 6n
test son test puanlari kargilastirildiginda son test lehine anlamli bir fark oldugu
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gorulurken, kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi on test son test puanlari
arasinda anlaml bir fark olmadigi goralmustir. Deney grubu 6grencilerinin basari
testleri incelendiginde cevaplarinin nedenlerini agikladiklari ikinci bolumlerden 6n
teste gore daha ¢ok puan aldiklar tespit edilmigstir. Elde edilen bu sonuglar literattr
ile paralellik gostermektedir (Akerson ve Donnelly, 2009; Koksal, 2010; Kaya,
2011).

Koprabasi(2018) calismasinda, sekizinci sinif dgrencilerin bilimin dogasi ile
ilgili algilarinin ve akademik basgarilarinin gelisimine dogrudan yansitici yaklasimin
etkisini incelemigtir. Dogrudan yansitici yaklasimi temel alan fen kavramlari ile
iligkilendirilmis etkinliklerin o6grencilerin bilimin dogasina yonelik goruglerinin ve

akademik basarilarinin gelismesinde etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Ogrencilerin akademik basarilarinin artmasinin, bilime karsi bakis
acilarinin olumlu yonde degismesi ile iligkili oldugu dusunulmektedir. Bu durumda
dogrudan yansitici 6gretimin 6grencilerin atom konusundaki akademik basarilarina

olumlu yonde etkisi oldugunu sdylemek mumkundur.
Oneriler

1. Dogrudan vyansitici yaklasima dayali bilimin dogasi o6gretiminin,
ogrencilerin  bilimin  dogasina yonelik goruslerinin,  bilimsel
okuryazarlik duzeylerinin ve akademik basarilarinin arttirimasinda
etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bilimin dogasi ogretimi ile
ogrencilerin akademik basarilarint ya da bilimsel okuryazarlk
dizeylerini gelistirmeyi hedefleyen arastirmacilarin bilimin dogasi
Ogretimlerini  dogrudan  yansitici  yaklasim  stratejisi ile

gerceklestirmeleri dnerilir.

2. Bilimin dogasi ogretiminin farkli sinif dizeyindeki 6grencilere de

uygulanabilir.

3. Ogrencilerin bilimin dogasi 6gretimi siireglerinde etkinliklerde aktif rol
almalarinin  égrencilerin  bilimin dogasina ydnelik goruslerinin
artinlmasinda etkili oldugu gorulmustar. Dusdncelerin  rahatlikla

paylasilabildigi tartisma ortamlarinin olugturulmasi, o6grencilerin
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bilimin dogasi goruslerinin ne duzeyde oldugunun belirlenmesinde

oldukga yararlidir.

. Ogretmen adaylarinin  bilimin  dogasi  gorislerinin  meslege
baslamadan artiriimasi igin lisans duzeyinde de bilimin dogasi dersi
verilmesinin 6gretmen adaylarinin bu konuya yonelik bakis acilarinin

gelismesine katkisi olacagi dusunulmektedir.
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EK-A: Uygulamadan Ornekler
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EK-B: Ogrencilerin Hazirladiklari Kavram Haritalarindan Ornekler
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EK-C: Bilimin Dogasi Hakkinda Gériisler Olgegi (VNOS-C) Kullanma izni

M Gma|l Nagihan Kadioglu <nnagihanmert@gmail.com>
Views of Nature of Science Questionnaire

3 ileti

nagihan mert <nnagihanmert@gmail.com= 23 Kasim 2018 22:47

Alici: fouad@unc.edu

Dear Abd-El-Khalick,

| am Magihan Kadwoglu. | am a graduate student in chemistry education department in institute of educational
sciences at Hacettepe University in Turkey. | am studying on my thesis with the name of The Influence of Explicit
Reflective Approach on Views of Nature of Scientific Literacy under the supervision of Professor Doctor Ozge
Ozyalgin Oskay. In this context, | want your permission to use Views of Mature of Science Questionnaire (form C)
(VNOS -C). If you can give permission about this, | would be glad. Please inform me. Thank you.

Kind regards.

Magihan Kadioglu

Abd-El-Khalick, Fouad <fouad@unc.edu= 26 Kasim 2018 03:49
Alier: nagihan mert <nnagihanmert@gmail.com:=

Dear Nagihan: You have our permission to use the VNOS-C in your research. We ask that you (a) Make the
appropriate acknowledgment by citing: Lederman, N. G., Abd-El-Khalick, F., Bell, R. L., & Schwartz, R. (2002). Views
of nature of science questionnaire (WVNOS): Toward valid and meaningful assessment of learners’ conceptions of
nature of science, Journal of Research in Science Teaching, 39(8), 497-521, (paper attached); (b) use the instrument
as per attached paper, especially ensuring to use induvial interviews with a sub-set of your participants; and (c) not
alter or change any of the instrument items, beyond translating the item to Turkish, while remaining true to the items.
Good luck with your research. Best, Fouad

Fouad Abd-El-Khalick

Dean and Professor

Co-Editor, Journal of Research in Science Teaching
School of Education

101 Peabody Hall, CB 3500

The University of Morth Carolina at Chapel Hill
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EK-C: Bilimin Dogasi Hakkinda Gériisler Olgegi (VNOS-C) Kullanma izni

M Gma" Nagihan Kadioglu <nnagihanmert@gmail.com>
VNOS-C Olgegi Tiirkge Gevirisi

ileti

Nagihan Kadioglu <nnagihanmert@gmail.com> 22 Aralik 2020 22:35

Alici: halil.turgut@yahoo.com

Merhaba Hocam,

Ben Hacettepe Universitesi Kimya Egitimi Boluminde yuksek lisans 6grencisi Nagihan Kadioglu. 2005 yilinda
Ingilizceden Tirkgeye uyarlamis oldugunuz VNOS-C anketini tez galismamda kullanmak igin izninizi istiyorum.
Desteginiz icin simdiden ¢ok tesekkir ederim.

lyi caligmalar dilerim.
Saygilarimla.
Nagiihan Kadioglu

halil.turgut@yahoo.com <halil.turgut@yahoo.com> 22 Aralik 2020 23:20
Yanitlama Adresi: "halil.turqut@yahoo.com" <halil turgut@yahoo.com>
Alict: nnagihanmert@gmail.com

Merhaba Nagihan hanim,
Tabi ki kullanabilirsiniz. lyi calismalar dilerim.

Halil Turgut
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D)

2)
3)

4)

6)

7

EK-D: Bilimin Dogasi Hakkinda Gériigler Olgegi (VNOS-C)
Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Olgegi (VNOS-C)

Sizce bilim nedir? Size gore bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bilimsel bir disiplini) diger

sorgulama disiplinlerinden (din, felsefe vb.) farkl kilan nedir?
Deney ne demektir?
Bilimsel bilginin olusturulmasinda deney gerekli midir?

- Eger evetse, nedenini agiklayimz. Bir drmekle agiklamamz: destekleyiniz.

- Eger hayirsa, nedenini agiklayimz. Bir drnekle agiklamamz: destekleyiniz.

Bilim adamlan bilimsel bir teon1 gelistirdikten sonra (mesela atom teorisi, evrim teorisi)

bu teon degisime ugrar mi?

- Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inanmyorsamz, sebebini agiklayimiz.
Omeklerle agiklamamz destekleyiniz.

- Eger bilimsel teorilerin degisecegine inaniyorsamz: a. Neden degiseceklerini
agiklaymmz. b. O halde neden bilimsel teorileri dgrenmek igin ugrastifimizi

agiklaymmiz. Orneklerle agiklamanizi destekleyiniz.

Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda bir farklilik var midir, agiklayimz. Bir drnekle

agiklamanmzi netlestiriniz.

Fen kitaplan genellikle atomu protonlar ve notronlardan olusmus bir ¢ekirdek ile bu
¢ekirdek etrafindaki yortingelerde hareket halinde olan elektronlarla tasvir eder. Bilim
adamlan atomun yapisindan nasil emin olabilirler? Sizce bilim adamlan atomun

yapisini hangi kanitlardan yola ¢ikarak belirlemiglerdir?

Fen kitaplan genellikle turleri benzer ozellikleri olan ve soylanimi saghkh devam
ettirebilmek i¢in kendi aralarinda ¢iftlesen organizma gruplan olarak tammlarlar. Bilim

adamlan yapuklan tir tammlamasindan nasil emin olabilirler? Sizce bilim adamlan

tirtin ne oldugunu hangi kamtlardan yola ¢ikarak belirlemiglerdir?
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8)

9)

Dinozorlarin 65 milyon yil o6nce yok olduguna inamilmaktadir. Bilim adamlan
dinozorlanin yok oluglarim agiklayabilmek i¢in hipotezler geligtirmisler ve bunlardan
ikisi genis destek gormistiir. Birincisi biiyiikk bir meteorun diinyaya carparak yok
olmalarina neden oldugu, ikincisi ise yogun ve yok edici volkanik patlamalarin onlarin
sonunu hazirladif: seklindedir. Her iki hipotezi geligtiren bilim adamlan da aym ven
gruplarindan yola ¢ikarak bu sonuglara ulastiklarina gore sizce bu tiir farkhi sonuglar

nasil miimkiin olabiliyor, agiklaymz.

Bazilan bilimin sosyal ve kiiltirel degerlerden beslendigini iddia eder. Yani bilim,
icinde geligtigi kiltiirin sosyal ve politik degerlerini, felsefi zanlarimi ve zihinsel
normlarim yansitir. Bazilar1 da bilimin evrensel olduguna inanir. Yani bilim ulusal ve
killtirel simirlan agmistir. Iginde gelistigi kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerinden,

felsefi zanlarindan, zithinsel normlarinda etkilenmez.

- Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitifina inamyorsamz sebebini
agiklaymiz. Orneklerle agiklamamz: destekleyiniz.
- Eger bilimin evrensel olduguna inamyorsamz sebebini agiklaymz.

Omeklerle agiklamanizi destekleyiniz.

10) Bilim adamlan ortaya attuklan sorulann cevaplanm ararken deneyler/aragtirmalar

yaparlar. Aragtirmalar esnasinda bilim adamlan yaraticiliklanm ve hayal giglerini

kullanirlar mm?

- Eger evetse, bilim adamlan hangi asamasinda yaraticihklarini ve hayal
gliglerini kullanirlar: planlama ve tasanim, veri toplama, veri toplamasindan
sonra? Litfen bilim adamlarinin neden yaraticihiklannmi ve hayal giglerini
kullandiklarim agiklayimz, Eger miimkiinse ornekler veriniz.

- Eger bilim adamlaninin yaraticihklarim ve hayal giglerini kullanmadigini

distiniyorsaniz nedenini agiklayimz. Eger miimkinse ornekler veriniz,
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EK-E: Atom Modelleri Basari Testi

ATOM MODELLERI BASARI TESTI
Sevqili 6grenciler;
Size verilen bu test iki basamakl coktan segmeli 10 sorudan olugsmaktadir.
Her bir sorunun iki basamagi bulunmaktadir. Birinci basamakta uygun buldugunuz

secenegi isaretleyiniz. ikinci basamakta ise cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Nagihan KADIOGLU

BASARILAR
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1)Atomun pargalanabilir oldugu kesfedildikten sonra bilim insanlari,
I.  Atom alti tanecikler, atom igerisinde nasil bir dizendedir?
Il.  Atom alti taneciklerin yUk ve kutle deg@erleri nedir?
[ll.  Atom alti taneciklerin hareketleri nasildir?

Sorularindan hangilerine cevap ararken atom modellerini gelistirmiglerdir?

A)Yalnizl B)YalnizIll C)lvell D)llvelll E)Lllvelll

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

I.  Thomson Atom Modeli
II.  Dalton Atom Modeli
lll.  Rutherford Atom Modeli
IV. Bohr Atom Modeli

Yukarida verilen atom modellerinin gelisiminin gegmisten glnimuize olacak

sekilde kronolojik siralamasi asagidaki secgeneklerin hangisinde dogru olarak

verilmistir?

A) L L TV B) IV, II, 1, | C)u, v,

D) I, 11, 111, IV E) I, 1, 1V, |

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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3) Dalton atom modeli ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) Atomlarda pozitif ve negatif ylkler birbirine esittir.

B) Atomlarin merkezinde gekirdek bulunur.

C) Bir elemente ait atomlar diger elementlerin atomlarindan tamamen farkhdir.
D) Negatif yUkler ¢cekirdekten belirli bir uzaklikta dairesel hareket halindedirler.

E) Proton ve elektronlar atomda gelisigtizel dagiimistir.

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

4) Thomson atom modeli ile ilgili,
I.  Atomlar nétrdir ve negatif ylik sayisi ile pozitif yik sayisi birbirine esittir.
II.  Pozitif yikli tanecikler atomun merkezinde bulunan ¢ekirdekte yer alir.
lll.  Atom kure seklindedir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) YalnizIll C)lvell D) lve lll E) I, Il velll

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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5) Asagidakilerden hangisi Rutherford® un altin plaka deneyi ile ulastig
sonuglardan birisi degildir?

A) Atom bosluklu bir yapiya sahiptir.

B) Atomda pozitif yukler yogun olarak atomun merkezinde toplanmistir.

C) Atom kautlesi ile pozitif yuklerin kutlesi birbirine esgittir.

D) Negatif yUklerin bulundugu hacim pozitif yiklerin hacmine gére daha fazladir.

E) Negatif yukler gekirdek ¢cevresinde hareket ederler.

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

6) Ahmet; 6gretmeninin sordugu atomun yapisi ile ilgili 6zellikleri asagdidaki
cumlelerle agiklamigtir.

I) Atomlar maddenin bdéliinemeyen en kiguk parcasidir.

[I) Atomlar birleserek molekulleri olusturur.

[II) Farkli element atomlari farkli 6zelliklere sahiptir.

IV) Atomdaki pozitif ylkler ile negatif yikler dengededir.

V)Protonlar ¢ekirdekte bulunur.

Buna gore, Ahmet’in yazdigi cumlelerden kag tanesi yanhstir?

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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7) Dalton’un atom modelini agiklamada kullandi§i asagidaki ifadelerden hangisi
gunumuzde gecerli degildir?

A) Atomlar igi dolu kurelerdir.

B) Elementlere ait atomlar birbirleri ile sabit ve tam sayilarla ifade edilen oranlarda
birleserek bilesik olustururlar.

C) Farkli elementlere ait atomlar birbirinden tamamen farkhdir.

D) Atomlar kimyasal tepkimeler sirasinda yoktan var olmazlar ve tepkime sonunda
da yok olmazlar.

E) Kimyasal tepkimelerde tepkimeye giren maddelerin atomlari kendi aralarinda

tekrar dizenlenerek yeni maddeler olustururlar.

Cevabinizin nedenini aciklayiniz.

8) Bohr atom modeline gore ilgili asagidaki yargilardan hangisi yanhstir?

A) Elektronlar atomun etrafinda bulunan enerji katmanlarinda yer alirlar.

B) Atom etrafinda bulunan her yériingenin belirli bir enerjisi vardir.

C) Elektronlarin yer aldi§i katmanlarin enerjileri cekirdege yaklastikca azalir.

D) Elektronlar, atoma verilen enerjiyi sogurarak bir Ust enerji seviyesine gecgerler.

E) Uyariimig bir atom temel hale gegcmek icin enerji alir.

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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9) Rutherford atom modelinin, Thomson atom modeline goére Ustlin tarafi
asagidakilerden hangisidir?

A) Atomlarin bolunebilecedini sdylemesi

B) Atomda pozitif ve negatif yuklerin esit oldugunu sdylemesi

C) Nétronlarin varligindan bahsetmesi

D) Pozitif yuklerin atomun merkezinde, kiiglk bir hacimde toplandigini sdylemesi

E) Elektronlarin belirli enerji duzeylerinde hareket ettigini sdylemesi

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

10) Asagidaki gorsellerden hangisi Rutherford atom modeline aittir?

A) B) C) D) E)
, o8 / \
\

/

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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EK-F: Bilimsel Okuryazarlik Olgegi Kullanma izni

07.12.2020 Gmail - Bilimsel Okuryazarlik Olgegi
M Gma" Nagihan Kadioglu <nnagihanmert@gmail.com>
Bilimsel Okuryazarhk Olgegi
Jileti
nagihan mert <nnagihanmert@gmail.com> 23 Kasim 2018 12:16

Alici: handekeskin79@gmail.com

Merhaba hocam,

Ben Nagihan Kadioglu. Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Kimya Egitimi Bilim Dali'nda yiiksek lisans
6grencisiyim. Tezimde Bilimin Dogasi konusunu galismaktayim. Odrencilerin bilimsel okuryazarlik duzeylerini tespit
etmek igin 2008 yilinda gelistirdiginiz Bilimsel Okuryazarlik Olgegdi'ni kullanmak igin izninizi rica ediyorum. lyi
galismalar dilerim.

Saygilarimla

hande keskin <handekeskin79@gmail.com= 23 Kasim 2018 12:24
Alici: nagihan mert <nnagihanmert@gmail.com>

Merhaba, tezimde kullandigim bilimsel okuryazarlik élgegini kullanmaniza izin veriyorum, ¢alismalarinizda basarilar
diliyorum.

23 Kas 2018 Cum 12:16 tarihinde nagihan mert <nnagihanmert@gmail.com> sunu yazdr:
[Alintilanan metin gizlendi]

nagihan mert <nnagihanmert@gmail.com> 23 Kasim 2018 12:25
Alici: hande keskin <handekeskin79@gmail.com>

Cok tesekkiir ederim. lyi giinler dilerim.

23 Kas 2018 Cum 12:24 tarihinde hande keskin <handekeskin79@amail.com> sunu yazdr:

[Alintilanan metin gizlendi]
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EK-G: Bilimsel Okuryazarlik Olgegi

Sevgili Ogrenci,

Olgek sorularina bos birakmadan ve samimiyetle vereceginiz her cevap, elinizdeki
bilimsel ¢ahsmaya dnemli katkilar saglayacaktir. Her soru igin sadece bir segenegi
isaretlemeniz veya “d" sikkina diger digiincelerinizi yazmamz veterlidir. Liitfen

cevaplarimz_cevap anahtarina isaretleviniz. Cevaplarnmz kimseye agiklanmayacaktir,
Cahgmaya katkida bulundugunuz icin tegekkiir ederim.

Asafidaki ilk 3 soru “Diinya Veniislesivor mu?" adh par¢aya aittir. Sorular: bu
par¢adan yararlanarak cevaplandirimz

DUNYA VENUSLESIYOR MU?

Sabah Yildizi, Aksam Yildiz,
Coban Yildizi gibi romantk adlanyla
tamnan Venis, 300400 km kalinhikta bir
karbondioksit tabakasiyla ¢evrilidir. Bu
tabaka, gines igmlanmn %75 geri
gevirirek, gezegenin ¢iplak gozle parlak
gorinmesini  saglar. Bu igmmlann  Vends
tarafindan yutulan %25’k kismu ise,
gezegende kalarak  gezegenin  yiizeyini
485 °C sicakhikta yanan bir firma gevirir,
Yani, karbondioksit kusaf: bir tir sera

ctkisi yapar.
Dinyamizin Ventslesmes: demek,
anormal derecede 1sinmasi  demektir.

Ozellikle 2. Dinya Savasi'ndan sonra
Onemu gittik¢e artan “ckoloji”, yerytiziinde
her geyin nazik dengelere dayandifim bize
gosterdi.  Insamin  yasamasi  vilcut
sicaklhigimin 36,5°C de kalmasina baghdur.
Suda erimig oksijen belirli bir seviyenin
aluna disiince, demz canhlan  yok
olabilmektedir.

iste bunun gibi dinya havasimin

ortalama 4-5 derece smmas:  dag
tepelerindeki  ve  kutuplardaki  buzlann
erimesine, dolayisiyla denizlerin

seviyesinin yitkselmesine yol acar. Bu da,
kiyt kentlerinin, vadilerin, alcak yerlerin su
alunda kalmasi sonucunu dogurabilir.

3)

Diinyanin Veniislesmesi ne demektir?
a) Iklim dizeninin bozulmasi

b) Anormal derecede 1sinmasi

¢) Kendi ekseni etrafinda donmesi
B) o

Diinyanin 1sinmas: sonucunda

a) Kutuplardaki buzlar enr, kentler
sular alunda kahr.

b) Iklimler ilimanlagir.

¢) Canhlarin viicut sicakhif artar.

Venis'in ¢iplak gozle gortilmesinin

nedeni,

a) Isik kayna@ olmasidir.

b) Giines isinlarimin %75"inin  geri
¢evrilmesidir.

¢) Giinese yakin olmasidr.
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Asagidaki 4.-28. sorulan her birine
ait paragrafi okuduktan sonra, en
uygun secenedi isaretleyiniz.

4) Ginlitk hayatimzda byiik bir yeri olan
telefon, 1876°da Alexander Graham Bell
tarafindan icat edilmistir. Giiniimiizde cep
telefonlanimizla  goriintli  kaydetme ve
gonderme, internete baglanma, radyo
dinleme vb. faaliyetler yapilabilmektedir.
Buna gire,

a) Insanoglu her zaman daha iyisini
yapmaya calisarak, siirekli yeni iiriinler
ortaya ¢ikarir.

b)insanoglu  sadece dogada  olam
kesfeder, kendisi liretmez.

c)insanoglu cevresinde varolan arac-
gerecleri gelistirir.

5) Cagimizda bilim ve teknoloji inanilmaz
hizla geligerek ilerlemektedir. Bu déneme
kadar, genellikle kas giciiniin yerine
gecebilecek, yasamu kolaylastiracak aletler
yapan insan, c¢agimizda beyin giiciiniin
yerini alabilecek akilli aletler iiretmeye
baglanmistir. Buna gore:

a) Insanoglu kendine giivenir ve inanirsa,
her tiirlii zorlugun istesinden gelebilir.
b) insanoglu hayal ettigi, olmasim istedigi
her seyi gergek yasamda yapamaz.

c) Bilim wve teknolojideki gelismeler,
insanin  bilgiyi, hayal giiciinii  ve
yaraticihgim kullanmasiyla olur.

6) Insan zekasi; baruttan  kayalan
parcalamak, tiineller ve gegitler agmak igin
yararlanabilecegi gibi, barutu kentleri
yikmakta ve insanlan oOldirmekte de
kullanabilir. Buna gére:

a) Insanliga zarar veren bilim ve
teknolojiden uzak durulmalidir.

b) Bilim ve teknoloji insanlifa varar
saglamaktadir.

¢) Bilim ve teknolojinin kullanimina
gore, varar ve zararlan ortaya
cikabilmektedir.

7) Bilim ve teknolojideki gelismeler o
kadar hizli bir sekilde gerceklesmekte ki,
her giin insan vasamini kolaylastiran
cihazlar, makineler vb. {retilmekte,
hastaliklara careler bulunmakta, zamandan
kazan¢ saglanmaktadir. Ama teknolojik
ilerlemeler, robotlarla beraber issizlige,
yeni ilaglarin yan etkileriyle beraber yeni
hastahklara da neden olabilmekitedir.
(Cevresel ve toplumsal sorunlar da
artmaktadir. Buna gore:

a) Bilim ve teknolojideki ilerlemeler,
insan hayatini kolaylastirmayr amag
edinir. Ama insan hayatina zarar
verdigi  durumlar da  ortaya
¢ikabilmektedir.

b)Teknolojik driinler insan yasamina
zarar verebilmektedir. Bu yiizden bu
tilr Giriinlerden uzak durulmahdir.

c) Bilimsel ve teknolojik gelismeler
insan hayatim kolaylastirir.
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8) Yeni nesil, teknolojik arag-gereclerle
biiyiimektedr. Cocuklar  artik  bilgiler:
kitaptan okumak verme televizyondan,
CD’lerden, internetten izleyerek, dinleyerek
tfrenebilme imkamina sahipler. Bunun yvam
sira,  teknolojinin  cocuklann  bilgiye
derinlemesine ve vyeterince arastirmadan,
hazir olarak ulagmalari, televizyonda siddet
giriintileriyle karsilasmalari, vb. olumsuz
yanlarimin da oldufu séylenebilir. Buradan
cikanlacak sonug:

a) Cocuklan bu gibi olumsuz etkilere
sahip arag-gereglerden uzak tutmak
gerekir.

b) Teknolojik trinlerin olumlu ve
olumsuz yanlari olabilmektedir.

¢} Teknolojinin olumsuz etkiler: en aza
indirilmelidir.

9) Komiir, petrol ve dogalgaz yenilenemez
enerji kaynaklanidir. Bunlar milyonlarca yil
once  olmis  bitki  ve  hayvanlann
kalintilarindan olusmustur. Bunlar
veraliindan ¢ikanlarak, elekirik dretilmek
iizere enerji santrallerinde kullamlirlar.
Temel enerji kaynag olarak fosil yakitlarin
kullamlmasiyla cevreye salinan pazlar, asit
yvagmurlarina neden olurlar ve c¢evreyi
olumsuz etkilerler. Buradan ¢ikanlan
SOnug:

a) Fosil wakitlar tikenince bunlan
veniden iiretmek olanaksizdir.

b) Yenilenemez enerji kaynaklarim
bitene kadar kullanabiliriz.

¢} Yenilenemez enerji kaynaklari insan
vasamimn refah dizeyini artirmasina
ragmen, insana zarar da verir.

A)

10) Bugiin toplumun biyiik bir kesimi,
ormanlann, bitki ve hayvan tiirlerinin
azalmasindan, yagis diizeninin
bozulmasindan, asit yagmurlarindan, ozon
tabakasinin  incelmesinden sadece fakir
iilkelerin degil, gelismis zengin ilkelerin de
zarar pordifing  bilmektedir.  Cevrenin

korunmasi  ve  gevre  sorunlannin
ciiziilebilmesi igin,
a)Cevre sorunlarmin vasandif

bilgelerdeki bireyler egitilmelidir.

b) Bilim ve teknolojinin kullaniminda
evrensel sorumluluk  bilince ve
uluslararas dayanigma ruhuna
sahip bireyler yetistirilmelidir,

¢} Uluslararas: 1sbirlifine gerek yoktur.

Bu  sorunlan  kendi  igimizde
giizmeliyiz.

11) Bilim diinyasi, yasami alt ust edecek
yeni bir gelismeye daha imza atarak, insan
DNA'siin  sifresini ¢izmeyt  basardi.
(Cikanlan "gen haritasi” sayesinde kalp ve
kanser hastalifi tarihe kansacak ve insan
vasaminin  kalitesi artarak uzayacaktir.

Bilgisayarin, genlerin arastirilmasi
konusunda bir hiz kazandirdifina deginen

hilim  adamlann, insan  vilcudunda
incelenecek DNAlarn, bilgisayar
ortaminda cabuk arastirilarak,
arastirmalarin sonuglandirilabildigim

belirtivorlar. Boylece DNA'larin analizine
harcanan yillar siirecek arastumalarin kisa
bir zamana sifdinlabildifi kaydediliyor. Bir
¢cok bilim dalinda bilgisayarlarin bu etkisi
onemh gelismeler saflamakiadir. Buna

e,

a) Bilim wve teknoloji sayesinde tp
alamnda dnemli ilerlemeler olmustur.
b) Insan gen haritasinin ¢ikarilmasinin

insan saglfna katkis: olmustur.
c) Genlerin  sifreleri  gozilmeseydi,
hastaliklarin tedavisi bulunamazd.



12)Mesut  havasi mmis topunu yanan
sobarun yammna fark etmeden koymustur.
Bir siire sonra topu almaya geldifinde
topunun sistifini fark etmistir. Buna gire,
Mesut bu olaydan ne sonug ¢ikarabilir?

a) Topun siskinlifi  ile sicakhk
arasinda bir iliski yoktur.

b) Topu sobadan bir  muktar
uzaklastinirsak, top daha wrun
stirede siger.

c) Sicakhk arttikca topun siskinlifi
artar.

13) Gelismus idlkelerin en temel amaclari
arasinda, gehstirdikleri teknolojileri difer
iilkelere  satmak,  olusan  teknoloj
pazarindaki payim her giin artirmak ve
diger iilkeleri kendilerine siirekli bagimh
hale getirmek ver almaktadir. Buradan
cikanilabilecek sonug:

a) Bilm ve teknolojide ilerlemis
iilkeler, her alanda ilerleyerek diger
iilkelern kendilerine bafimh hale
getirirler.

by Teknolojiyi satin  alan  dlkeler,
gelismig dlkelerdir.

el Geligmemigs  dilkeler  teknaloj
alamnda tiriin verebilirlerse gelisirler.

14)

$tl\'.L| I s&]'.'_'ll I

Murat'in annesi kishk tursuyu konserve
siselerine koymustur. Bir giin Murat'in cam
tursu istemig. Kavanozu acmaya calismis

ama acamamig. O arada annesi gelmis,

Murat'in elinden kavanozu almug ve sicak
suyun iginde kapafi asafi gelecek sekilde
bir siire bekletmis. Sonra kavanozu sudan

cikarmus ve kapak zorlanmadan agilmis.

Buna gore Murat bu olaydan nasil
bir sonug cikarmgtr?

A) Cocuklar giiclenn yetmedifi icin
kavanozun kapafim acamazlar.

B) Kapaf agmak icin giic kullanmak
veva ters cevirmek yeterli degildir.

C) Sicak su kapafin genlesmesini ve
rahat agilmasim saglarmstir.

15) Dogal ¢evrenin insan tarafindan hizli
tahribi devam etmekiedir. Dogal kaynaklar
bilingsiz  bir  bicimde tiiketilmekiedir.

Toprak, su wve hava hizli bir bicimde

kirlenmekte, ormanlar hizla tiketilmekte,
hizli ve dengesiz niifus artisi stirmektedir,
Iklimde degisme baslamigtir. Buna gire:

a) Cevreyr kirletenleri gordiigimde
onlari uyarmam, ¢inkii uyarmam
gereken o kadar ¢ok insan var ki...

by Cevresel degerlere sahip ¢ikap,
gevreye zarar verenleri uyarinm.
Dogal kaynaklardan faydalanirken
tutumlu  davranarak herkese ornek

olurum.

¢) Ben kendi cgevremi korumaya
caligirim, baskalar beni
ilgilendirmez.
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16) Atom bombasinin gercek uygulamas: 6
Apustos 1945 tarthinde Hirosima'da
yapildi. Boylece ABD, en bilyiik rakibi
Japonya'nin savastan cekilmesini sagladi.
Patlamamn girilen ilk etkileri, pozleni kor
eden bir sk sacmast ve ardindan gelen
300,000 °C lik swakhgin olugurdugu 15
etkisi ile yaklasik 3 km capindaki bir alanda
bulunan herseyin yanmasidir. Daha sonra
patlamamn  etkisiyle baslayan ve saatie
1800 km ile esen alev riizgan cevredeki
herseyi wikt. Ancak asil kabcer etk
patlamadan bir kac dakika sonra baslayan
ve tiim radyoakiif serpintiyi bolgeye indiren
vafgmur oldu. Bu patlamada vaklasik
300000 kist oldi ve varalandi. Atom
bombasimin etkisi daha sonraki yillarda da
devam etmistir. Bu sonug:

a) Atom bombasinin savaslarda ilke
savunmast  igin en  uygun  silah
oldugunu gistermistir,

b) Atom bombasiun insanlik icin ne
kadar tehlikeli bir silah oldugunu
gistermistir.

¢) Bilim ve teknolojideki gelismelerin
vevreyi etkiledifini ghstermistir.

d) e ————

1T)Elekirik tiretmek icin kaynak olarak,
peirol  ve  kiimir  yerine  riizgarin
kullalmas: ¢evre igin  daha olumlu
sonuglar  dofuracakur. Bunun igin  vel
degirmenlerini riizgann etkili oldugu uygun
verlere kurmak gerekir. Asafidaki grafikler
bir yil boyunca, 4 farkh yerdeki onalama
rizgar  hizlanm  gostermekiedir.  Hangi
grafik  elektrik  Gretimui  icin  rizgar
enerjisinden yararlanmak iin en uygun yeri
gisterir?

a) Riizgarin hizi(km/h)

b) Riizgarn hizi(km/h)

0
] »
Ocak Aralik

¢)  Rizgarn hizi(km/h)

]
Ocak

¥

Aralik

d Riizgarm hiz(km/h)

3
0 .
Ocak Aralik
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18) Bazi bakimlardan gelecekte diinyaya
neler olabilecegini  kestirmek  giigtiir.
Depremler, su baskinlart ve kasirgalar gibi
dogal afetleri kesin olarak tahmin etmek
zordur. Ne var ki, giinimiizde insanlarin
dogrudan sorumlu oldugu kiiresel 1sinma
gibi bircok ¢evre sorunu yasanmaktadir.
Buna gore:

a) Insanoglu bilimsel ve teknolojik
aragtirma  ve  geligmelerle  bu
sorunlarin iistesinden gelebilir.

b) Insan dogaya zarar verdigi ol¢iide bu
zarar kendimi de etkileyecektir.

c) Dogal afetler ve diger cevre
sorunlarimi ¢dzmek i¢in nsanlar bir
sey yapamazlar.

[ | PR AR T L S S S R

19) Medyumlar ve faleilar i¢in 2000 yili,
hep koklii bir degisim yaganacad: tarihin
simgesi oldu. 2000 yihi igin sayisiz felaket
tahmini yapildi. Ancak kiyamet kopmad,
dinyamn  sonu  heniiz  gelmedi.
Almanya’da yapilan bir aragtirmaya gore,
1990-1999 yillarinda yapilan tahminlerden
sadece %d4' @i tuttu. Bunlar da buyik bir
thtimalle tesadiifen gerceklesti. Buna gore,

a) Medyum ve falcilarin kehanetleri
bilimsel bilgilere dayanmadifi icin
dogru ¢tkmuyorlar.

b) Medyum ve faleilarin kehanetleri
tesadiifen dogru cikar.

¢) Az bir ihtimal de olsa medyumlar ve
falcilar gelecegi goriirler.
1 —

20) Sicak bir yaz giiniinde arkadagimzla bir
parkta bulusacaksiniz. Ama ne giyeceginize
karar vermekte zorlamyorsunuz. Nasil

a) Koyu renkli kiyafetlerimi tercih
ederim.
b) Ince ve agik renkli kiyafet giyerim.
¢) Ince ve koyu renkli kiyafetlerimi
tercih ederim.

21)Simdiye dek gozledigimiz kargalarin
hepsinin siyah olmasina dayanarak, tiim
kargalarin  siyah  oldufu  sonucuna
varabiliriz. Ulagilan bu bilgi:

a) Dogrudur ve degisemez. Ciinkii
beyaz karga yoktur.

b) Bir ¢ok gozlem sonucu elde edilen
bilgilere dayamir.

¢) Tum kargalar gozlenmedigi igin
aksi ispatlanana kadar dogru bir
bilgidir.

22) Kau maddelerde 1s1 iletiminin
maddenin cinsine gore defistigini dencyle

ofrencilerine  gostermek  isteyen  bir
Ogretmen agagidaki diizeneklerden
hangisini kullanmalidir?

B) Mm
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23) Matematik dersini ¢ok seven Ahmet, bu
dersle ilgili gorevleri zamamnda yapmakita
ve planl bir sekilde derse hazirlanmaktadir.
Ahmet matematik  smmavlan  igin - ¢ok
calismakta ve bu sinavlara her girisinde
ufurlu  olduguna  inandif  kalemini
kullanmaktadir. Her matematik sinavinda
da basanl olmustur, Ahmet’in matematik
sinavlarinda basarih olmasinin nedens,

a)Derse  ve smava ¢ok  iyi
hazirlanmasidur.
b) Sinavda ugurlu
kullanmasidar.
¢) Smavda sans eseri bildigi yerlerden
soru gelmistir.

kalemini

24) Giniimiizde artan ¢evresel, toplumsal,
sosyal ve eckonomik sorunlara ¢iiziim yolu
bulmak igin,

a) Devlet bagkanlannin ve diger
ilkelerin bu sorunlan g¢dzmelerini

beklerim.
b)Bu sorunlara neden olabilecek
davramslardan kaginirim.

) Sorunlarnm  kaypaklarmn  bulmak,
coziim yollarm tartismak ve uygun
goziimlert uygulamak icin bir dernek
kurarim.

25) Sabah evden ge¢ ¢ikan Ahmet, okula
gec kalmamak icin evinden otobiis duragina
kadar kogmak zorunda kalmustir, Duraga
vardifinda, hareket etmek iizere olan
otobiisiin_- durmasi  igin  elini  kolunu
sallamis, baylece otobiis softrii durmustur.
Otobiise binen Ahmet, nefes nefese kalms
ve yoruldufunu hissetmistir. Ahmet'in kol
ve bacak kaslarmin yorulmasimn temel
nedeni,

a) Cizgili kaslann yipranmasi

b) Kaslarin fermantasyon yapmasi

¢) Vieut sicakhiginin  asinn  oranda
artmasi

26)Sizce ugan arabalar miimkiin mi?

a) Bence mimkiin.  Bilim  wve
teknolojideki  ilerlemeler sayesinde
birgiin insanoglu bunu da
gerceklestirebilecektir.

b) Bence mumkiin degil, ¢inkii ugan
arabalar  ancak  filmlerde  wve
romanlarda yer alir.

¢) Neden olmasin, ucaklar
ucabiliyorsa arabalar da ucabilic.

27) Ayse kendi ¢ahsma odasimi yeni bir
renge boyayacaktir. Elinde de pembe,
mavi ve beyaz renkli boyalar vardir.
Ayse cahsirken odasimin daha aydinhk
ve ferah olmasim istemektedir. Bunun
icin  Ayse odasim hangi renge
boyayacaktir?

a) Pembe renk

b) Mavirenk

c) Beyaz renk
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