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ON SOz

Bu calismada, Madde ve Ozellikleri konusunda hazirlanan bilimin dogas1 etkinliklerinin
ortaokul 7. smif 6grencilerinin bilimin dogasmna yonelik algilarina etkisi incelenmistir.
Alanyazindaki ¢aligmalar incelendiginde, ortaokul 6grencileriyle bilimin dogasi 6gretimi
konusunda yapilan ¢alismalarin az sayida oldugu goriilmektedir. Boyle bir ¢alismanin fen
Ogretiminde var olan problemlerin ¢oziimiine katki saglayacagi ve sonradan yapilacak

arastirmalara ornek teskil edecegi beklenmektedir.
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OZET

MADDE VE OZELLIKLERIi KONUSUNDA UYGULANAN BIiLIiMiN DOGASI
ETKINLIKLERININ ORTAOKUL OGRENCILERININ BiLIMIN DOGASI
ALGILARINA ETKIiSIiNIN INCELENMESI

Muhammed Emin Keklik, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Aysun Oztuna Kaplan
Sakarya Universitesi, 2019.

Bu c¢alismada, ‘Maddenin Tanecikli Yapisi® linitesi kapsaminda gergeklestirilen bilimin
dogasini gelistirmeye yonelik etkinliklerin, 7. smif 6§rencilerinin bilimin dogasi algilaria
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada, bilimin dogasi; bilim, bilimsel bilgi,
bilimsel yontem, bilim insan1 ve bilimde hayal giicii ve yaraticilik 6zellikleri agisindan ele
almmistir. Bu amagla VNOS-E anketi uygulanmis ve elde edilen veriler, bilimsel bilginin
ne oldugu, degisebilir dogasi, gozlem-¢ikarim iligkisi, bilimde hayal giicii ve yaraticiligin
yeri boyutlar1 baglaminda degerlendirilmistir. Bu calismaya, 2014-2015 egitim-6gretim
yilinda Sakarya ili Hendek il¢esine 14 km uzaklikta bulunan bir ortaokulun yedinci sinifinda
okuyan 9’u kiz 9’u erkek olmak iizere toplam 18 Ogrenci katilmistir. Calismada nitel
arastirma desenlerinden eylem arastirmasi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen
eylem planinda, iinite kazanimlarma uygun olarak bilimin dogasimi gelistirecek nitelikte

0zgiin etkinliklere yer verilmistir.

Bu arastirmada ele alinan bilimin dogas1 boyutlarina iliskin genel olarak 7. smif diizeyinde
gelistirilen eylem plani ile biiylik Olgiide bir degisim/gelisim yasanmamakla beraber,
kanitlama, gercege dayali olma, yenilenme, degisim, genel-gecerlik, yontemli olusu gibi
bilimin 6zellikleri hakkinda farkindalik yaratma agisindan olumlu yonde degisimler oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple aragtirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak, ilkogretim diizeyindeki
fen bilimleri 6gretim programinda, bilimin dogasi ile ilgili etkinliklerin 6rtiik degil, agik bir
sekilde yer almasmin 6grencilerin bilimin dogasi algilarmi gelistirmede daha etkili olacagi

sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Bilimin Dogas1 Algilari, Madde ve 6zellikleri konusu,

7. smf 6grencileri.



ABSTRACT

A RESEARCH THAT AIMS TO iIMPROVE THE PERCEPTIONS OF THE
MIDDLE SCHOOL STUDENTS ABOUT THE NATURE OF SCIENCE: TRAVEL
IN TIME

Muhammed Emin Keklik, Master Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun Oztuna KAPLAN
Sakarya University, 2019

This study aims to determine the changes in the perceptions of the nature of science of 7th
grade students through the activities carried out within the scope of the unit about particulate
structure of matter. In the study, the nature of science is discussed in terms of science,
scientific knowledge, scientific method, scientist and imagination in science and creativity.
For this purpose, the VNOS-E questionnaire was conducted and the obtained data were
evaluated in the context of the nature of scientific knowledge, variability, scientific theories,

observation-inference, imagination and creativity.

In the 2014-2015 academic year, 9 male and 9 female 7th grade students from a middle
school located 14 km away from the Hendek town of Sakarya province participated in this
study. In the study, action research,one of qualitative research designs, has been used. In the
action plan developed within the scope of the research, activities that improve the perception

of the nature of science related to learning outcomes of the unit, have been carried out.

Although there has not been much difference or development with the action plan developed
at the 7th Grade level about the nature of science discussed in this research, positive changes
have been observed in some ways. Therefore, based on the results of the research, it can be
said that the fact that the activities related to the nature of science are not implicit, but clearly
included in the science education program at the elementary level will be more effective in

improving the nature perceptions of the students.

Keywords: Middle School Students, Nature of Science, Perception of Science Nature
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BOLUM I

GIRIS

Cagimizda bilim ve teknoloji giinden giine degismektedir. Bu degisim, bilimin 6gretimini
toplumlar i¢in 6ncelikli bir thtiyag haline getirmistir. Bilim 6gretimindeki temel hedeflerden
biri de bireylerin bilimi anlamalarini saglamaktir. Ogrencilerin bilimsel bilgiden
faydalanarak isabetli kararlar alabilmesi i¢in 1ilk olarak bilimsel bilginin nasil
olusturuldugunu ve bu bilimsel bilginin kaynagini bilmeleri gerekmektedir (Lederman,
2004). Bu sebeple fen 6gretimi programlar: sekillendirilirken bilimin dogas1 géz 6niinde
bulundurulmaktadir. Tiirkiye’de bilimin dogasmin fen derslerine girisi 2005 Fen ve
Teknoloji Ogretim Program ile baslamaktadir. Bu programin amaci arastiran, sorgulayan,
inceleyen, giinliik yasamda fen konular: arasinda iliski kurabilen, hayatin her asamasinda karsisina
¢ikan problemleri sorunlart ¢ézmede bilimsel metottan faydalanabilen, dogay bilim insani goziinden
gorebilen, bilimin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun sekillerde
kullanabilen bireylerin yetistirilmesini saglamak” olarak belirlenmistir (MEB, 2005).
Goriilmektedir ki, fen okuryazarligini kendine vizyon edinen bu programla birlikte bilimin
dogas1 onem kazanmis ve ilerleyen siliregte programlarda degisiklikler yapilsa bile 2013,
2017 ve son olarak uygulamada olan 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer

almaya devam etmistir.

Bilimin dogasini anlamak fen okuryazarligi i¢in 6nemli bir adimdir. Ciinki; bilimin dogasini
kavrayan bir birey bilimle ilgili konular hakkinda s6z sahibi olabilir ve bilimsel ¢aligmalara
gereken 0nemi verebilir (Kiiciik, 2006). Fen okuryazar1 bir bireyin 6zelliklerini Lederman
ve Niess (1998:1) “bilimin dogasint kesfeder, kapsamini anlar, bilimsel siire¢ becerilerini
kullanabilir ve teknolojinin onemini kavrar” seklinde ifade etmektedir. Ayrica fen okuryazari
bireyler, bireysel ve sosyal problemler karsisinda bilimden faydalanarak ¢oziim bulma

yoluna gidebilirler.

Ote yandan 2015 yilinda 39 iilkenin katilmu ile yapilan Uluslararasi Matematik ve Fen
Egitimleri Arastirmasi’ndaki (TIMMS) sonuglar, iilkemizin bilimin dogasini anlama
konusunda uluslararasi ortalamanin altinda kaldigini géstermektedir. Bu sonug 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarmi gelistirme gerekliligini ortaya koymaktadir. Lederman (1992)

aragtirmasinda, bilimin dogasma yonelik bireylerin fikirlerinin degigsmesinde 6nemli rol



oynayan unsurlarmn dersin anlatimi sirasinda yapilan etkinlikler oldugunu vurgulamistir. Bu
baglamda bilimin dogas1 6gretimine yonelik yapilan aragtirmalar olduk¢a 6nemli ve yol

gosterici oldugu soylenebilir.

Bilimin dogas1 konusunda giiniimiize degin yapilan arastirmalar incelendiginde gerek yurt
disinda gerekse iilkemizde yapilan arastirmalarin bir kisminin dgretmenler ve 6gretmen
adaylar1 ile gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu arastirmalarin da bir kismini, ilgili gruplarin
bilimin dogasi algilarini tespit etmeye yonelik ¢alismalar (Bell, Lederman, Abd-EIl Khalick,
2000; Can, 2005; Celik, 2013; Kimball, 1968; Macaroglu, Tasar ve Cataloglu, 1998;
Ochanji, 2000; Onen, 2013; Polat ve Tasar, 2013) olustururken, bir kismin1 da bilimin dogas1
algilarmi gelistirmeye yonelik ¢alismalar (Abd-El Khalick, Akerson ve Lederman, 2000;
Abd-El Khalick ve Akerson, 2004; Ayvaci, 2007; Mihladiz ve Dogan, 2016; Ozbek, 2013;
Schwartz ve Lederman, 2002; Unlii, 2015) olusturmaktadir. Bu arastirmalarm yan1 sira
ogretmenlerin bilimin dogast algilar1 ile smif i¢i uygulamalar1 arasindaki iligkinin
arastirildigl (Aslan ve Tasar, 2013; Lederman, 1999; Lederman ve Zeidler, 1987) calismalar
da alanyazinda yerini almaktadir. Bunlara ek olarak Tirkiye’de yukarida sozii edilen
calismalardan farkli olarak bilimin dogasina yonelik dlcek gelistirme ¢alismalarmm (Ozcan,
2011; Ozcan ve Turgut, 2014), irez (2004) tarafindan yurtdisina lisansiistii egitimlerini
tamamlamak i¢in gonderilen 15 katilimci ile bilimin dogas1 ve fen bilgisi egitimi iizerine
goriislerin alindig1 bir ¢alismanim ve Onen (2013) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarmim
aktivite temelli bilimin dogas1 6gretimine iligskin diisiinceleri ile bu 6gretimin bilimsel tutum

ve siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi bir calismanin yapildigi goriilmektedir.

Bilimin dogasi ile ilgili yapilan aragtirmalarin bir diger kisminda ise arastirma grubu olarak
cesitli seviyelerde 6grenciler ile ¢alisilmistir. Bu ¢aligmalarin bir boliimiinde (Balki, Coban
ve Aktas, 2003; Celikdemir, 2006; Demir ve Akarsu, 2013; Hacieminoglu, 2010; Kang,
Scharmann ve Noh, 2005; Kiling, 2010; Ustaoglu, 2010; Yenice ve Saydam, 2010)
Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik algilarinin tespiti ele alinmistir. Bir diger boliimiinii
ise bilimin dogas1 algisini gelistirmeye yonelik calismalar (Bala, 2013; Can ve Pekmez,
2010; Can, 2008; Demirtel, 2010; Dogan ve Ozcan, 2010; Erenoglu, 2010; Irwin, 2000;
Kapucu, 2013; Khishfe ve Abd- EI Khalick, 2002; Khishfe, 2004; Koksal, 2010; Kiigiik,
2006; Lederman ve O’Malley, 1990; Liu ve Lederman, 2002; Muslu, 2008; Tola, 2016;
Yilmaz, 2016) olusturmaktadir.

Bu ¢alismalarin i¢inde Irwin (2000), Periyodik Cetvel ve Atom konusu {izerinden ortaokul

ogrencilerinin bilimin dogas1 algilarint gelistirmeye yonelik ¢aligmasinda tarihsel olay
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yontemini kullandig1 deneysel bir aragtrma yliriitmiistiir. Bala (2013), 7. smniflarla
gerceklestirdigi Maddenin Yapist ve Ozellikleri konusunda arastirmasinda, bilimin
dogasmin Ogretilmesi kapsaminda faydalanilan dogrudan yansitici yaklasima ek olarak
bi¢cimlendirici degerlendirme uygulamalarinin etkisini aragtirmistir. Tola (2016) ise 6. sinif
ogrencileriyle gerceklestirdigi calismasinda Madde ve Is1 linitesinde argiimantasyon yoluyla
ogrencilerin kavramsal anlama, bilimsel diisiinme ve bilimin dogast anlayislar1 iizerine
etkisini arastirmustir. Goriildiigli gibi madde ve ozellikleri konusunda az sayida calisma yer

almaktadir.

Ogretim programlarmin amaglar1 arasinda her ne kadar bilimin dogas1 algisinin gelistirilmesi
yer alsa da bu alana 6zgii ayr1 kazanimlar bulunmamaktadir. Fen 6gretiminde bilimin dogas1
konu alanlartyla biitiinlestirilerek verilmek durumundadir. Bu sebeple konu alanlarmin
ogretiminde bilimin dogasma yonelik iligkilendirmeler yapilmali, tasarlanan G6gretim
faaliyetlerinde bilimin dogasina iligskin 6zelliklere yer verilmelidir ki 6grencilerde bu konuda
dogru bir algi olusturulabilsin. Bu baglamda smif i¢i uygulamalarm 6nemi ortaya
cikmaktadir. Oysa Yenice (2015) giiniimiizde 6grenci ve 6gretmen algilarini belirlemek i¢in
yapilmis ve yapilmaya devam eden pek c¢ok calisma olmasma ragmen, gergek simif
uygulamasina yonelik az sayida ¢alismanin oldugunu vurgulamaktadir. Bu sebeple, bu
arastirmada Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri konusunda ortaokul 7. smif dgrencilerinin
bilimin dogasina yonelik algilarii gelistirmek amaciyla bir eylem arastirmasimin yapilmasi

Ongorilmiistiir.

1.1. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi; “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” iinitesinde uygulanan
bilimin dogas1 etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogasi algilarina etkileri nelerdir?”

seklindedir.

1.2. Alt Problemler

Aragtirmada bilimin dogas1 ozellikleri dikkate alinarak toplanan veriler dogrultusunda

asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

1. Ogrencilerin bilimsel bilginin ne olduguna dair algilar1 uygulama sonrasmda nasil bir

degisim gostermistir?



2. Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin algilar1 uygulama sonrasinda

nasil bir degisim gostermistir?

3. Ogrencilerin gdzlem-¢ikarim yapma siirecine dair algilar1 uygulama sonrasinda nasil bir

degisim gostermistir?

4. Ogrencilerin bilimde hayal giicii ve yaraticiliga dair algilar1 uygulama sonrasinda nasil bir

degisim gostermistir?

1.3. Onem

Bilimin dogasmin anlamini benimsemis bir birey, bilimsel siire¢ becerilerine sahip,
cevresinde meydana gelen olaylar1 anlamlandiran bir bireydir. Gelismek isteyen tiim
toplumlar bu tiir bireyler yetistirmek isterler. Fen dersleri bu bireylerin yetismesinde 6nemli
bir role sahiptir (Dogan- Bora, 2005; Lederman, 2002; Kiiciik, 2006). Ulkemizde bilimin
dogasma iligkin calismalar son yillarda yogun olarak yapilmaktadir. Yapilan arastirmalarda
arastirma grubu olarak Ogretmen ve 6gretmen adaylarma yogunlasildigr goriilmektedir
(Celik, 2003; Celik, Bayrakceken, 2004; Cepni, 1998; Erdogan, 2004; Giiciim, 2000; Giirel,
2002; Giirses, Dogar, Yalgin, 2005; Giirses, Dogar, Yalcin, Mavi, 2004; Giizel, 2004; Irez,
2004; Macaroglu, Sahin, Baysal, 1999; Macaroglu, Tasar, Cataloglu, 1998; Mugaloglu,
2006; Oyman, 2002; Tasar, 2002; Tasar, 2003; Taskin-Can, 2005; Turgut, 2005; Yakmaci,
1998; Yakmaci-Giizel, 2000).

Bu c¢alismada, ortaokul 7. sinif 6grencileri arastirma grubu olarak seg¢ilmistir. Ortaokul
ogrencileriyle yapilan ¢aligmalarin az sayida oldugu goriilmektedir (Can, 2008; Celikdemir,
2006; Demir-Akarsu, 2013; Dereli, 2016; Deve, 2015; Dogan- Ozcan, 2010; Erenoglu, 2010;
Kiigiik, 2006; Kiiciik, 2016; Metin, 2009; Yilmaz, 2016). Bu arastrmanin yapilmasmi
onemli kilan bir etken de literatiirde “Maddenin Yapist ve Ozellikleri” iinitesinin bilimin
dogast etkinliklerinin dahil ederek Ogretilmesini kapsayan arastirmalarin az sayida
olmasidir. Milli Egitim Bakanligmm yaymlamis oldugu &gretim programlarinda fen
okuryazarligini olusturan alt bilesenlerinin ayr1 bir kazanim olarak yer almadigi, konular
islenirken kazandirilmas: gerektigi ifade edilmektedir. Bu bilesenlerden biri olan bilimin
dogas1 kazanimlarinin {inite kazanimlariyla harmanlanarak verilmesi 6gretim programinin

bir hedefidir.

Yukarida belirtilen sebeplerle bireylerin bilimin dogasi algilarmi gelistiren bir ¢alismaya

ihtiya¢ duyuldugu diistiniilmiistiir. Boyle bir ¢alismanm fen dgretiminde meydana gelen

4



problemlerin ¢oziimiine katki saglayacagi ve sonradan yapilacak arastirmalara 6rnek teskil

edecegi beklenmektedir.

1.4. Siirlamalar
Bu arastirma,;

1. Ortaokul yedinci smif fen bilimleri dersinde islenen “Maddenin Yapisi1 ve

Ozellikleri” {initesi konulari ile,

2. 2014-2015 egitim Ogretim yili 2. doneminde MEB’e baglh bir okulda 6grenim

gormekte olan 18 yedinci sinif 6grencisi ile,

3. Olgme arac1 olarak bilimin dogasin1 anlama &lgegi (VNOS-E) ile sinirlandiriimistir.

1.5. Tanimlar

Bilimin Dogasi: Bilimin dogas1 bir bilgi edinme yolu olarak bilimin veya bilimsel bilginin

gelisimindeki kaliplasmig inanglar ve degerlerdir (Lederman, 1992).

Bilimsel Bilgi: Kesin dogru olmayan, yaklasik ve tekrar tekrar degisime agik bir bilgidir
(AAAS, 1993).

Fen Okuryazarhgi: Bireyin fen ve teknolojiyi anlamalarmi gelistirme olarak tanimlanmustir
(Bybee, 1999).

1.6. Kisaltmalar
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
TIMSS: Ugiincii Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismalar1

VNOS-E: Views of Nature of Science Questionnaire- E formu



BOLUM 11

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin kuramsal ¢ercevesi, ilgili arastirmalar ve alan yazin taramasimnin

sonuglar1 verilmistir.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

2.1.1. Bilim Nedir?

Bilimin devaml degisen ve ¢ok boyutlu yapisindan dolayr herkes tarafindan kabul géren
ortak bir tanimm yapilamamaktadir. Pek c¢ok bilim insan1 farkli tanimlamalarda
bulunmuslardir (Bayrak¢eken ve Celik, 2008). TDK tarafindan bilim “Evrenin veya
olaylarin bir béliimiinii konu olarak secen, deneye dayanan yontemler ve gerceklikten
yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi, ilim” (Giincel Tiirk¢e Sozliik, 2011)
olarak tanimlanmistir. Bilimin tanimi i¢in Aristoteles’e kadar uzanirsak, bilimi bir nesneyi
var eden sebebi bilme ve anlama g¢abasi seklinde betimledigini goriiriiz. Russell bilimi
gbzlem ve gozleme dayali akil yiiritme araciligiyla diinyaya yonelik olgular1 ve bu olgular1
birbirine baglayan yasalar1 bulma ¢abasi olarak ifade etmistir. 20. ylizyila damgasini vurmus
olan Einstein tarafindan ise bilim, her tiirli diizenden yoksun algilar ile mantiksal olarak

diizenli diisiinme arasinda uyum saglama ¢abasi olarak tanimlanmstir (Yenice, 2015).

Tanimlardan faydalanarak bilime biitiin olarak baktigimizda iki 6nemli yoniiniin oldugu
sOylenebilir. Birinci yonii ile bireyi, toplumu, genel anlamda evreni anlama ydniinde bir
yontem olusu; ikinci yonii ise bu yontemle meydana gelen bir iirlin ya da bilimsel bilginin

biitiiniinii ifade etmesidir (Aydin, 2008).

Bell (2008) de bilimin bir bilgi biitiinii, metot ve bilgi edinme yollar1 olmasina deginmistir.
Bilgi biitiinli olarak bilim; bilimsel sonuglar1 iceren, bilimsel rapor ve kitaplardaki bilgi
tirleridir. Bir dizi slire¢ veya metot olarak bilim, bilgi biitiinlinlin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanilan yOntemlerdir. Bilmenin bir yolu olarak bilim ise bilimsel bilgi hakkindaki

kanitlara dayanmasi gibi, zamanla degismesi gibi boyutlar1 igerir (Akt: Aslan, 2013).



Bilimin ne oldugunu daha iyi kavrayabilmek i¢in onu niteleyen &zelliklerin anlagilmasi
gerekmektedir. Her iki boyut da dikkate almmarak degerlendirildiginde bilimi niteleyen
ozelliklerin baslicalar1 asagidaki gibi belirtilebilir (Aydin, 2008):

Bilim olgusaldir: Bilimi diger alanlardan ayiran 6zelligi olgusal olmasidir. Bilimde

hi¢bir teori, deney sonuglar1 baz alinarak kanitlanmadik¢a dogru sayilmaz.

Bilim mantiksaldir: Bilimde ortaya ¢ikan bulgular birbiri igerisinde tutarhdir.

Hipotezi aciklama kisminda mantiksal ¢ikarimdan faydalanilir.

Bilim nesneldir: Bilimde nesnelligi kesin olarak agiklamak degil belli ger¢evede

aciklamak gerekir.

Bilim elestireldir: Bir hipotez elestirilirse yeni bulgular ile degisir, ama degismesi

miimkiin degilse hipotez terk edilir.

Bilim genelleyicidir: Bilim yoniinden bulgu yalniz 6nemli degildir. Bireysel olgular

topluma sdylenmezse bilimsel bilgi olarak kabul edilmez.

Bilim secicidir: Bilimin dogadaki biitiin olan biteni agiklamas1 miimkiin degildir. Bir
konunun bilimsel 6zellik kazanabilmesi i¢in o konuyla ilgili ortaya atilan goriisiin

kanitlanmas1 gerekir.

Bilim ilerleyicidir: Bilim duragan degil, siirekli bir faaliyettir. Bilimin ilerleyici

olmasinin nedeni elestirel olmasindandir.

2.1.2. Bilimin Dogasi

1968 yilinda Kimbal’in arastirmasi, bilimin dogasi ile ilgili ilk 6nemli arastirma olmustur.
Bu ¢aligmada Kimbal bilimin dogasindan s6z ederek literatiire girmesine katki saglamistir
(Tirkmen ve Yal¢in, 2001). Bilimin dogasinin ne oldugu konusunda ortak bir fikir birligi
olmamasina ragmen bilimin dogas1 bilim sosyolojisi, bilim felsefesi, bilimi bilme yolu

olarak gérme ve bilimin dogasinda yer alan degerler olarak ele alimmistir (Lederman,1992).

Bilimin stirekli degisim ve gelisim icerisinde olmas1 sebebiyle net bir tanim yapilamadig:
gibi bilimin dogasi hakkinda da farkli goriisler ortaya ¢ikmaktadir. Khishfe ve Abd-El
Khalick (2002) bilim insanlarmin bilimin dogasmi tanimlama konusunda fikir birligi
icerisinde olmamalarini1 dogal bir durum olarak ifade etmis ve bu durumun bilimin siirekli

degisen ve karmasik bir nitelige sahip olmasindan kaynaklandigmni belirtmigtir. Bilimin



dogasi ile ilgili ¢esitli tanimlar olmasina ragmen Lederman (2007) bu tanimlarin bilimsel
bilginin ve bilimin 6zelliklerine vurgu yaptigindan dolay1 hepsinin gegerli oldugunu ifade
etmistir. Tasar (2003) ise bilimin dogas1 denildiginde, bilimin nasil yapildigini, bilimin ne
oldugu ve hangi rolleri igerdigini, bilim insanlarinin kim oldugu ve hangi rolleri
iistlendiklerini, bilimsel ipuclarini, gozlemleri, olaylari, kurallari, kanunlar1 ve bilimsel

metodu kavramayi i¢eriginde barmdirdigini belirtmistir.

Bilimin dogas1 ve bilimsel bilgi literatiirde birbiri yerine kullanilmis kavramlardir. Bilimin
dogas1 bilimsel bilgiyi kapsamaktadir. Bilimsel bilgi bilimsel diisiinceleri ve yasalar1
aciklarken bilimin dogasi bu arastrmalarin yani swra bilim insanlarmin ¢aligmalar1 ve

bilimsel yaymlar1 da agiklamaktadir (Demirbas ve Balci, 2013).

Showalter (1974) bilimsel bilginin dogas1 6zelliklerini karakterize etmek igin gegicilige tabi,
kamusal, tekrarlanabilir, ihtimallere bagli, insancil, gegmisle baglantili, benzersiz, holistik

ve ampirik terimlerini kullanmustir.

McComas ve arkadaslar1 (2000) tarafindan bilimin dogasinn iligkili oldugu diger disiplinler
bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisi gibi ¢alisma alanlar1 olarak

ifade edilmis, bilimin dogasinin bu alanlarin bir kesisim noktasi oldugu belirtilmistir.

Bilim tarihi

Bilim felsefesi

i
(A

Bilim

sosyolojisi Bilim psikolojisi

Sekil 1. Bilimin dogasimin kesistigi alanlar (McComas ve Olson, 2000:50)

Bilimin dogasinit anlamak i¢in bilimin dogast ile birlesilen goriisler kadar bilimin dogasi ile

ilgili yanlis diisiinceleri de bilmek de fayda vardir. Bilimin dogasi ile ilgili yaygin olarak



goriilen bu yanlis diisinceler mit olarak da tanimlanabilir. Bilimin dogasi ile ilgili mitler

sunlardir (McComas ve Olson, 2000: 50).

e Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir.

e Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir.

¢ Bilim yontemseldir.

e Bilimsel kanunlar ve diger bilimsel diisiinceler kesin dogrudur.

e Dikkatli toplanan kanitlar kesin bilgilerle sonuglanir.

e Hipotezler tecriibeye dayalidir.

e Bilim ve yontemleri mutlak kanit saglar.

e Bilim ve yontemleri her soruna ¢6ziim olabilir.

¢ Bilim yalniz yapilan bir ugrastir.

e Bilim ve teknoloji esittir.

e Bilimsel modeller gergegi temsil ederler.

e Ilk defa ortaya ¢ikan bilimsel bilgiler dogrudur.

¢ Bilim insanlar1 nesneldir.

e Bilimsel sonug¢lar dogrulugu agisindan gézden gecirilir.

e Deneyler bilimsel bilgiye gotiiren temel yollardir.

So6zi edilen mitlerin bilimin dogas1 6gretiminde dnemli bir yere sahip oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin bu mitlere sahip olmalar1, onlarin bilimin dogasini dogru olarak algilamalarini
engelleyebilir. Bu sebeple bilimin dogasinin 6zellikleri kadar yanlhs diisiinceler hakkinda

bilgi sahibi olmak gerekir. Bilimin dogasinin 6zellikleri ise asagidaki baglikta ele alinmistir.

2.1.3. Bilimin Dogasinin Ogretimine Iliskin Yaklasimlar

Bilimin dogasmi 6grenme ve Ogretme yontemi ile fen bilimleri icerigini 6grenme ve
ogretmede farkli siiregler izlenmektedir. Bilimin dogasmm konusu ‘“Ne ve nasil?”’
sorularindan ziyade daha iist sorularla ilgilenmektedir. Bilimin dogas: ‘‘bilimsel bilginin
epistemolojisi, bir bilgi olusturma yolu olarak bilim ve bilimsel bilginin gelisimindeki

degerler’’ olarak ifade edilmektedir (Abd-EIl-Khalick, Bell ve Lederman, 1998).

Literatiir incelendiginde bilimin dogas1 6gretimi ve var olan yanlis anlayislarin giderilmesi
icin kullanilan ii¢ genel yaklasim oldugu goriilmektedir (Khisfe ve Abd-El Khalick, 2002).

Bunlar:



e Tarihsel yaklagim
e Dolayl yaklagim

e Dogrudan (Yansitici) yaklasim

2.1.3.1. Tarihsel Yaklasim

Ogretim sirasinda tarihsel olaylarm, tarihsel gelismelerin, orneklerin kiiltiirel olarak
ogretilebilecegini savunan yaklagimdir (Irwin, 2000). Bu yaklasimda bireylerin bilimin
dogasmi 6grenebilmeleri i¢in hangi kosullarda bilim yaptiklariyla ilgili 6rneklerin smif
icerisinde tartismasi yapilir. Bu yaklasim fen bilimleri derslerinde kullanilirken, ilgili
konuyla iliskili olarak bilimin gelismesine fayda saglayan bilim insanlarmin kisisel
ozellikleri, ¢caligma ortami, ¢alistig1 toplumun 6zelliklerini kapsayan yazili materyaller sinif
icerisine getirilerek tartismaya acilir. Fen bilimlerinde, kiitle ¢ekim kuvveti konusu
islenirken kiitle ¢ekimle ilgili teorilerin, hiicre konusu islenirken mikroskobun icadinin ve
hiicre teorisinin, atom modelleri islenirken atom modellerini ileri siiren bilim insanlarmin
ozellikleri ve hangi kosullarda calisma yaptiklar1 tartigmaya agilmasi tarihsel yaklasim
cercevesinde incelenebilir. Bu sekilde bireylerden bilimsel bilginin kesin dogru olmadigi,
bilimin stirekli gelisim ve degisim igerisinde oldugu, yasadiklar1 toplumun bilim insanlar1

iizerinde etkili oldugunu anlamalar1 beklenir (Yenice, 2015).

2.1.3.2. Dolayh Yaklasim

Ogrencilerin bilim yaparak, bilim yapanlarla bir arada bulunarak bilimin dogas1 ile ilgili
temalarin dolayli olarak kavratilabilecegini savunan yaklasimdir. Bu yaklasim bilimin
dogas1 6gretiminde ¢ok faydali olmayan ve bilimin dogasina yonelik yanlis anlamalara sebep
olan bir yaklasgimdir. Dolayli yaklasimin temel diisiincesi bilimin dogas1 6zelliklerinin
duyussal olmasidir. Bilime katilmayi, bilimin dogasini ve bilimsel calismay1 anlama ile
bitecegini diigiinmektedir. Dolayli yaklagimla 6grencilerin ve Ogretmenlerin bilimin
dogasmi bilimsel etkinliklerde bulunarak kavrayabilecekleri ifade edilmektedir (Abd-El-
Khalick, Bell ve Lederman, 2000).
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2.1.3.3. Dogrudan (Yansitic1) Yaklasim
Bu yaklagimm bilimin dogasmim 6gretiminde dolayli yaklagimdan daha faydali oldugu

belirtilmektedir. Bilimin dogasmin anlagilabilmesi i¢in, bilimin dogasmin Ogretimi
“duyussal” hedef olarak degil, “biligsel 6grenme hedefi” olarak dikkate alinmaktadir (Abd-
El-Khalick, Bell ve Lederman, 2000). Bu baglamda bilimin dogasinin kavramlar1 dogrudan
verilmelidir. Dogrudan yaklasimda amag, bilimin dogasint smif igi-smif dis1 etkinlikler
stirecinde ya da bitiminde bilimin dogasi algilarinin bireylerde ortaya g¢ikartilmasidir.
Bireylerin bilimin dogasi algilarini hissedebilmesi i¢in sinif ortaminda konusmaya yonelik
faaliyetler uygulanir. Ayrica birey, bilimin dogas1 algilarindan hangisini anlatmak istedigini
belirtir. Bu sekilde siire¢ ile bilimin dogasi algilari iliskilendirilir. Dogrudan yaklagiminin
uygulandigi etkinlikler biitlin sinifin aktif katilim ile gerceklestirilir (Bianchini ve Culborn,

2000).

2.1.4. Bilimin Dogasina Yonelik Algilar1 Belirleyen Anketler

Ogretmenlerin ve 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik algilarmi belirlemek igin
yirmiden fazla anket olusturulmustur. Bu anketler, agik uglu, coktan se¢meli ya da likert tipi
sorulardan meydana gelmektedir (Lederman, Abd-EI-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Bu
arastirmada Lederman ve Ko (2004) tarafindan gelistirilmis olan Bilimin Dogas1 Uzerine

Gorusler (Views of Nature of Science Questionnaire, VNOS- E) anketi uygulanmustir.

Bilimin dogasina yonelik algilarini kapsamli yonden, farkli taraflariyla, belirleyen anketlerin

listesi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Bilimin Dogasi Anketleri, Gelistiren Kisi ve Yili

Anketlerin Ad1 Gelistiren Kisi Yil

Bilimin Dogasinin Olgegi (Nature of Science Scale, NOSS) Kimball 1968

Bilimin Dogasinin Testi (Nature of Science Test, NOST) Billeh ve Hasan 1975

Bilimsel Bilginin Dogasmin Olgegi (Nature of Scientific Rubba 1976
Knowledge Scale, NSKS)

Gelistirilmis Bilimsel Bilginin Dogasmm Olgegi (Modified Lederman ve 1987
Nature of Scientific Knowledge Scale, MNSKS) O’Malley

Bilimin Dogasini Arastirma (Nature of Science Survey) Meichtry 1992
Bilim Egitimi ve Bilimin Dogas1 Hakkindaki inanglar Pomeroy 1993
(Beliefs about Nature of Science and Science Education,

BNSSE)

Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (Views of Nature  Lederman, Abd-EI 1998
of Science B, VNOS-B) Khalick,

Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (Views of Nature  Lederman, Abd-El 2000
of Science C, VNOS-C) Khalick

Bilimin Dogas1 ve Teknoloji Anketi (Nature of Science and Tairab 2001

Technology Questionnaire, NSTQ)

Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (Views of Nature  Lederman, Khishfe 2002
of Science D, VNOS-D)

Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (Views of Nature  Lederman, Ko 2004
of Science E, VNOS-E)

Bilimin Dogas1 Olgegi (Nature of Science Scale, NOSI) Hacieminoglu vd. 2012

Bilimin Dogas1 Inamslar1 Olgegi ( BDIO) Ozcan ve Turgut 2014

(YYenice, 2015: 343)
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2.2.11gili Arastirmalar

Bilimin dogas ile ilgili literatiir incelendiginde, ¢aligmalarda yogunlukla bireylerin bilimin
dogast algilarinin belirlenmesi ve gelistirilmesi yoniinde arastirmalara rastlandigi
soylenebilir. Bu arastrmalarm 6gretmen, Ogretmen adaylari ile farkli seviyelerdeki
ogrenciler lizerinde gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu arastirmada ise 7. siif 6grencileri
ile ¢alisildigindan bu kisimda ¢esitli seviyelerdeki 0grencilerle yapilan yerli ve yabanci

calismalara asagida yer verilmistir.

Ogrencilerin bilimin dogasina ydnelik algilarmi belirlemek igin yapilan ilk arastrma 1954
yilinda Wilson tarafindan gergeklestirilmistir (Lederman, 1992). Wilson ¢alismasini
gelistirdigi Bilim Tutum Anketi (Science Attitude Questionnaire) ile gerceklestirmis ve 43
lise 6grencisi ile yiirlitmiistiir. Bu arastirmada 6grencilerin bilime yonelik diisiincelerinin

zayif oldugunu ifade etmistir.

Carey, Evans, Honda, Jay ve Unger (1989) ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerinin bilimsel
bilgi ve aragtirmanin dogasina yonelik diisiincelerine etkisini incelemislerdir. 27 6grenciyle
birlikte iinite basinda ve sonunda goriisme yapmislardir. Ogrencilerin iinite basinda bilimsel
bilginin diinyanin giivenilir kopyasi olduguna ve bilimsel gergeklerin ortaya ¢ikarilmasi
yerine gozlem yaparak bazi seyleri deney yaparak ortaya c¢iktigina inandiklari sonucuna
ulasmislardir. Unite bitiminde ogrenciler ¢alismalarin, bazi diisiinceler ve meraktan
meydana geldigini, deneylerin ise bu merak ve diisiinceleri tespit etmek i¢in yapildigini ifade

etmislerdir.

Lederman ve O’Malley (1990) bilimsel bilginin geciciligi hakkindaki bakis agilarmi
arastrmak icin 19 tabi bilimler, 33 biyoloji, 9 kimya ve 8 fizik Ogrencisi ile ¢aligma
yirlitmiistiir. Calismaya baslamadan Once On-test uygulanmis, c¢alisma sonucunda
ogrencilerin fikirlerinde degisiklik olup olmadigi son-test ile belirlenmeye caligilmistir.
Veriler nitel ve nicel olarak toplanmistir. On-test sonuglarma bakildiginda &grenciler
bilimsel bilginin degisebilirligi hakkinda hem fikir olamazken, arastirma boyunca yaptiklari
etkinlikler sonucunda uygulanan sontest sonuglarinda degisebilir olduguna inandiklari

belirtilmistir.

Irwin (2000) ‘Teaching the Nature of Science in Context’ adli caligmasini ayni bilimsel bilgi
diizeyinde olan 14 yas grubunda iki sinif ile yiiriitmiistiir. Ik smifta periyodik tablo ve atom
konusunu tarihsel olay yontemi kullanarak islerken diger smifta tarihsel yontem

kullanmadan islemistir. Arastirma sonuglarina gore tarihsel yontem kullanilan sinifta

13



bilimsel bilginin nasil gelistigini, bilimsel bilginin 6zellikleri ve bilimsel bilgilerde gelecekte
ortaya cikabilecek ilerlemelerin teknoloji ve deneylerdeki ilerlemelerle iliskili oldugu ile

ilgili farkindaliklarin gelistigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Liu ve Lederman (2002), bilimsel arastirmaya dayali etkinliklerle birlikte yapilan bilimin
dogast Ogretiminin, dgrencilerin bilimin dogasi kavramlar1 {izerindeki etkisini 29 {istiin
yetenekli yedinci sinif seviyesindeki 6grenci ile arastirmistir. Calismanin baslangicinda ilk
test olarak agik uglu anket uygulanmstir. Ogrencilerden rasgele secilen dokuz 6grenci ile 30
dakika bilimin dogas: etkinliklerinden sonraki iki giin boyunca yapilmstir. Ogrencilere
bilimin dogasiyla ilgili algilarinda herhangi bir degisiklik olup olmadigi sorulmustur.
Arastirmada; arastirma 6ncesinde dgrencilerin yarisimin bilimin dogasinin 6gelerinden en az
dordi hakkinda yeterli diisiincelere sahip oldugu ve arastirma sonrasinda ise bunlarda ¢ok

az bir degisimin yasandig1 sonucuna ulagmistir.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) farkli 6gretim yaklagimlarinin (dolayli ve dogrudan)
bilimin dogasinin 6gretimine etkisini incelemek i¢in ¢alismalarinisini iki farkli altinci sinifta
okuyan toplam 62 6grenci ile yiiriitmiislerdir. Calismada bilimin dogasina iligkin; bilimsel
bilginin kesinsizligi, hayal ve yaraticilik igermesi, deneysel ve ¢ikarima dayali dogas1 olarak
kabul edilen dort etkene vurgu yapilmistir. Aragtirmada arastirma etkinlikleri, tartismalar ve
bilimin dogasma iliskin etkinlikler kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerini ve etkinlikler sonucundaki degisimi belirlemek i¢in alt1 maddelik ac¢ik-uglu bir
anket kullanilmistir. Calisma sonucu her iki siniftaki 6grencilerin uygulama basinda yapilan
ankette yeterli goriis belirtmediklerini gdstermis ve arastirma sonucunda dolayli 6gretim
uygulanan siniftaki 6grencilerin goriislerinin etkinlikler sonrasinda ¢ok fazla degismedigi,
dogrudan Ogretim uygulanan smniftaki 6grencilerin % 52’sinin bilimin dogasma iliskin

incelenen unsurlar hakkinda daha yeterli bilgilere sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Balki, Coban ve Aktas (2003) ¢aligmalarinda ortaokul 6grencilerinin bilimin dogasina
yonelik gelistirdikleri tasvirleri tespit etmeyi amaglanuslardir. Ogrencilere bilimin dogas1 ve
bilim insanlarmin yaptiklar1 ¢aligmalarla iligkili agik u¢lu sorular sorulmustur. Arastirma

sonucunda, 6grencilerin bilimle ilgili benzer diisiincelere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Sadler, Chambers ve Zeidler (2004) biyoloji dersi goren 84 lise Ogrencisinin, bilimin
dogasimi nasil anlamlandirdig1 ve celiskili ispatlarla birlikte bir sosyo-bilimsel problemle
ilgili nasil yorum yapip degerlendirdikleri arastirilmistir. Arastirmada kiiresel 1sinmayla

ilgili birbiriyle ¢elisen raporlarla, arastirmaya uygun olan fikirleri ortaya ¢ikaracak c¢esitli
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sorular kullanilmustir. Ogrencilere bu rapor okutulduktan sonra, ilgili olan bilimin dogasina
ilisgkin unsurlar1 (bilimsel bilginin deneysel, kesin olmayan ve sosyal igerigi) nasil
anlamlandirdigimi ortaya ¢ikartarak agik uglu sorulara yanitlarini yazarak vermeleri
istenmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin ¢elisen bulgularla ilgili olaya nasil tepki
verdilerse kismen de olsa bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin de bununla ilgili oldugunu
belirlenmistir. Bu sonuglarin 6grencilerin kisisel kararlarint vermede katkist oldugunun

gosterdigi icin bilimin dogas1 anlayisinin 6nemini ortaya koydugu ifade edilmistir.

Khishfe (2004), bilimin dogasmin dogrudan 6gretilmesini kapsayan iki farkli 6gretim
yaklagimmin (birlestirilmis ve birlestirilmemis) 68rencilerin bilimin dogasmi 6grenmeleri
iizerindeki etkisini incelemek i¢in {i¢ 6gretmen ile 89’u dokuzuncu ve 40’1 on ve on birinci
smif seviyelerinde toplam alt1 farkli 6grenci grubu ile caligmistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki ilk ve son goriislerini degerlendirmek icin yar1
yapilandirilmig miilakatlarla birlikte agik uclu bir anket uygulanmistir. Caligmaya gore
ogrencilerin bilimin dogasina yonelik diisincelerinin  bilimin dogasmin dogrudan
Ogretilmesini igeren iki farkli 6gretim yaklasimi ile genel olarak gelistigi sonucuna

ulasilmustir.

Kang, Scharmann ve Noh (2005) arastirmalarinda 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki
algilarim1 genis kapsamli bir anket ile yiirlitmiistiir. Coktan segmeli sorulardan olusan anket
Koreli 1702 6. 8. ve 10 simif 68rencisine uygulanmistir. Arastirma sonuglari, katilimcilarin
cogunun bilimin dogas1 hakkinda biitiinciil/deneysel bir diisiinceye sahip olduklarmi
gostermistir. Ayrica; 6grencilerin hi¢birinin bilimin dogasina yonelik diisiinceleri arasinda

herhangi bir fark bulunamamuistir.

Celikdemir (2006) ilkdgretim Ogrencilerinin bilimin dogasimi belirleme diizeylerinin
incelenmesi adli tez c¢aligmasini alt1 farkli kurumdan toplam 1949 &grenci ile
gerceklestirmigtir. Katilimcilarin bilimin dogasia yonelik diisiincelerini tespit etmek i¢in
“Nature of Science Questionnaire for Elementary Level” (Ilkdgretim Diizeyi I¢in Bilimin
Dogas1) anketi ile calisilmistir. Arastirma sonucuna gore Ikdgretim Okulu 6grencilerinin
biiyiik kismi bilimin dogas1 hakkinda geleneksel diisiinceye sahip oldugunu gostermektedir.
Calismanin sonucglarina bakildiginda ozellikle 6grencilerin ¢cogunun bilimsel teori ve
kanunlarm farkli birer bilimsel bilgi 6zelliginde oldugu ayrimini yapmadiklari ve ¢ogunun
bilimsel bilgiyi elde etmede mutlak ve belli bir bilimsel yontemin oldugu diisiindiikleri

gorilmiistiir.
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Kiigiik (2006) bilimin dogast boyutlarini ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerine kavratmaya
iliskin bir ¢alismada bilimin; deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, hayalci dogasini
kapsayan 12 Ogretim etkinligi tasarlayarak ilkogretim yedinci smif 6grencisi olan 17
Ogrenciye uygulamistir. Arastirma sonuglarina goére uygulama basinda bilimin dogasimnin
boyutlarina yonelik yetersiz goriigler kullanan Ogrencilerin ve ders 0Ogretmeninin
diisiincelerinde pozitif yonde degisim oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu
bilimin dogasinda ele alinan dort boyuta iliskin goriisleri degismis ve 6gretmen ise bilimin
dogasinin bir boyutu disinda —bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark- yeterli diisiincelere
sahip olmustur. Etkinlikler ayrica 6grencilerin fenne karsi tutumlarinda olumlu bir farklilik
olusturmustur. Calismanin sonunda, bilimin dogasinin boyutlarmin 6gretiminin biligsel bir
ogretim oldugu ve dogrudan-yansitici bir 6gretim yaklasimi ile 6grencilere 6gretilmesi

onerilmistir.

Bordo ve arkadaslar1 (2007) kavram haritalariyla bilimin dogas1 kavramlarmnin
ogrenilmesinin ilkogretim dgrencilerine katki saglayacagini iddia ettikleri aragtirmalarinda
bir grup 6grenciye bilimin dogasi tartismalar1 sirasinda kavram haritasi vermiglerdir. VNOS
Olceginin kullanildig1 ¢alismada kavram haritalarini kullanan grupta anlamli farklilik ortaya

ciktigini belirtmiglerdir.

Can (2008) ilkdgretim Ogrencilerinin bilimin dogasma yonelik diislincelerine etki eden
etmenler isimli tezinde bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogasi algilarini
arttirdig1 ve bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilim, bilim insan1 ve bilimsel bilgi

hakkinda sahip oldugu diistincelerini pozitif yonde degistirdigi sonucuna ulagmaistir.

Khishfe (2008), dogrudan yaklasimi temele alarak hazirladig: etkinlikleri 12 haftalik bir
uygulama yaparak 7. siif 6grencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerine etkisini
inceledigi arastirmasmda uygulama Oncesinde ve sonrasinda ¢ofu Ogrencinin bilimsel
bilginin degisebilir 6zelligi ile ilgili yeterli diisiincelere sahip olmadigini ve 6grencilerin

cogunun “gérmek bilmektir” kavram yanilgisina sahip oldugunu ifade etmistir.

Muslu (2008) arastirmasinda altinct smif Ogrencilerinin  bilimin dogasma ydnelik
diistincelerini belirlemek ve ihtiya¢ duyulan yerlerde gelisiminin saglanmasini amaglamistir.
Calismasini 6. sinifta 6grenim géren 32 grenci ile gerceklestirmistir. Calisma sonuglarina
gore, caligmaya katilan 6grencilerin bilimin dogasina yonelik bazi boliimlerde ¢agdas bilim
anlayis1 kapsaminda fikirler ortaya atiklari, ancak bazi boliimlerde yeterli diisiincelere sahip

olmadiklar1 goriilmiistiir. Etkinlikler sonrasinda 6grencilerin bilmedikleri bazi hususlarda
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diistincelerini ifade etmislerdir. Etkinliklerin 6grenciler igin faydali olmadigi, bazi alanlarda

diistincelerinde farklilik olusturdugu belirlenmistir.

Demirtel (2010), yansitict etkinliklerin dogrudan 6gretim yaklagimi ile 6grencilere bilimin
dogasin1 6gretmenin hedefledigi ¢alismada On-test, son-test tek gruplu deneme modeli
kullanilmistir. Calisma Sanlrfa’da bir devlet okulunda 8. sinifta 6grenim goren 17 6grenci
ile yiuiriitiilmustiir. Katilimcilarin fen bilimleri dersi hakkindaki tutumlarinin orta seviyenin
istiinde oldugu ve 6grencilerin fen bilimleri hakkinda tutumlarinda 6n test son test uygulama

arasinda anlamli bir degisim olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Dogan ve Ozcan (2010) tarihsel yaklasimin 7. smif 8grencilerinin bilimin dogasima ydnelik
diisiincelerinin degisime etkisi adli ¢alismasin1 56 O08renciyle yliriitmiistiir. Aragtirmanin
bulgulari, Bilimin Dogasi1 Hakkinda Goriisler Anketi (Views of Nature of Science
Questionnaire, VNOS) uygulamadan 6nce ve uygulama sonrasinda toplanmig ve ayrica
uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra alt1 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilmistir. Arastrmada her iki smif Ogrencilerinin, bilimin dogasmna yonelik
diisiincelerinde olumlu yonde degisim oldugunu ortaya ¢ikmis ve ayrica 6grencilerin bilimin
dogasina yonelik diisiincelerinin degistirilmesinde, fen kavramlarinin, tarihsel yaklasim
stratejisi ve ders konularmin bilimin dogas1 6zellikleriyle iliskilendirerek oOgretilmesi
Onerilmistir.

Can ve Pekmez (2010) bilimin dogas1 etkinliklerinin ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerinin degisimine etkisi adl1 ¢calismasini 7. siifta 6grenim géren 60
ogrenci ile yiiriitmiistiir. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi’nin veri arac1 olarak kullanildig1
calisma sonucuna gore, bilimin dogasi etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini

kullanabilme seviyelerini olumlu yonde degistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Koksal, (2010) arastirmasinda dogrudan-baglantili-yansitict (DBY) bilimin dogasina
yonelik 6gretimin, fende iistliin basarili 6grencilerin igerik bilgilerine, bilimin dogasma
yonelik diisiincelerine ve bilimsel okur-yazarlik seviyelerine olan degisimini incelemeyi
hedeflemistir. Gruplardan birine dogrudan-baglantili-yansitici temelli bilimin dogasina
yonelik 6gretim uygulanirken, diger gruba diiz anlatim, gosteri ve soru-cevap etkinlikleri ile
bilimin dogasma yonelik Ogretim uygulanmgtir. Olgme aract olarak ilkdgretim
Ogrencilerinin bilimin dogasma yonelik diisiincelerini belirlemede kullanilan VNOS-E
anketi uygulanmistir. Calisma sonucuna gore, uygulama oncesinde, 6grencilerin bilimin

dogasinin “bilimde tek yontemin olmamasi”, “teori ve kanun arasinda herhangi bir
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hiyerarsinin olmamas1”, “gézlem ve ¢ikarim farki” ve “yaraticilik ve hayal giiciiniin rolii”
ozellikleri ile 1ilgili yanlis diisiincelere sahip olduklar1 ifade edilmistir. Bu olumsuz
diistincelerin ortadan kaldirilmasinda ise dogrudan-baglantili-yansitict yaklasimmnin etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, dogrudan-baglantili-yansitici yaklagiminin, bilimin dogasina
yonelik olumlu diisiincelere sahip olmada ve hiicre {initesine ait igerigi 6grenmede, kontrol

grubunda uygulanmis olan geleneksel yaklasimdan daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Kiling (2010) arastirmasinda, lise 6grencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki bilgi diizeylerini
ve bilgi yapilari1 incelemeyi amaglamistir. Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki
diisiincelerini belirlemek amaciyla VOSTS anketi kullanilmistir. Calisma sonucuna gore
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili kavramlar1 bildikleri, fakat kavramlar arasinda iligki
kurmada zorluk ¢ektikleri ve bilimin dogas1 hakkindaki bilgi diizeylerinin kavramsal
diizeyde olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica lise 6grencilerinde ‘‘Teoriler Mutlaktir’’,
““Hipotezler Teorilere Doniisiir’” gibi kavram yanilgilarnim oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular, lise 6grencilerinin bilimin dogasi ile ilgili sahip oldugu bilgilerin bilimsel bilgilerle

uyusmadigini gostermektedir.

Erenoglu (2010) arastirmasinda 5. smif 6grencilerinin dogada uygulamali fen egitimi
almalarinin, onlarin bilimin dogasini ve isleyisini 6grenmelerine etkisi incelenmistir.
Calisma, ilkdgretim 5. smifta 6grenim géren 50 d6grenci ile yiiriitiilmistiir. Gruplardan birine
acik ortamlarda Ogretici bilim etkinlikleriyle, diger gruba ise daha geleneksel yontemlerle
ogrencilere bilim uygulanmistir. Biitiin dgrencilere “VNOS-E Olgegi” ve “Fen Bilgisine
Yonelik Tutum Olgegi” uygulama dncesinde ve uygulama sonrasinda uygulanarak veri elde
edilmistir. Ayrica deney grubu Ogrencilerinden onu ile yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilmigtir. Arastirma sonuglarina gore deney grubu 6grencilerinin bilimin dogas1 algilama
seviyelerinin olumlu yonde degistigi tespit edilmis, kontrol grubu 6grencilerinde ise bilimin

dogasima yonelik diisiincelerinde farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Yenice ve Saydam (2010) ¢aligmalarinda 8. sinif 6grencilerinin fen hakkindaki goriisleri ve
bilimsel bilginin dogasma yonelik diisiinceleri cinsiyet, hedefledikleri okul tiirii ve
Ogrencilerin yasadiklar1 yer degiskenlerine gore arastirilmistir. Caligma, 189 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarma gore 6grencilerin fen hakkindaki diisiincelerinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki diisiincelerinin

ise genellikle zayif ve istikrarsiz oldugu tespit edilmistir.
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Ustaoglu (2010) ilkdgretim 6grencilerinin bilimin dogas1 konularindaki bilgi seviyelerinin
ne oldugunu, cinsiyetlere gore farklilik gosterip gostermedigini ve ‘‘Fosil Avr’” etkinligi ile
ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki bilgi diizeylerini incelemistir. Caligmaya katilan
ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini tespit etmek icin ‘‘Bilimin Dogas1 Olgegi’’
hazirlanmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin farkli okullarda olmalar1 ve cinsiyet

bakimindan goriislerinde dnemli farklilik olusmadigi belirtilmistir.

Hacieminoglu (2010), ilkdgretim 6grencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceleri ile
ilgili 6grenci ve okul degiskenleri isimli arastirmasmin 6rneklemini Ankara’da egitim-
ogretimde bulunan 3062 ilkdgretim 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencilere bilimin dogas1
Olcegi, 6grenme yaklagimi anketi ve basar1 motivasyonu anketi uygulanmistir. Bu ¢alisma
ilkdgretim Ogrencilerinin bilimin dogasina yonelik algilarini1 dort boyutta dlcebilmek igin
giivenilir ve gecerli bir dlgek sunmustur. Calisma sonuglarina gore okulun degiskenlerinin
ogrencilerin bilimin dogasina yonelik diisiinceleri ile olumlu sekilde iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Aym1 zamanda katilimcilarin performansa iligkin motivasyon amaglarinin,
ezberleme yonelik 6grenme yaklasimlarinin, katilimcilarin bilimin dogasinin degisik

unsurlariyla ilgili diistinceleri olumsuz sekilde iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Demir ve Akarsu (2013) ortaokul 6grencilerinin bilimin dogasi1 hakkinda algilar1 adli
arastirmalarii 6. ve 7. smifta 6grenim goren 31 Ogrenci ile gergeklestirmislerdir. Nitel
arastirma desenlerinden olgu bilim ¢alismasinin kullanildigi arastirmada yedi tane agik uglu
sorudan meydana gelen ‘Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler’ (VNOS) anketi uygulanmis
ve Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik diisiincelerini daha detayl tespit etmek i¢in bes
ogrenci ile goriisme yapilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin biiyiik bir kisminin
bilimin dogas1 hakkinda geleneksel goriislere sahip olduguna ulasilmistir. Katilimeilarin bir
kisminin bilimsel bilginin kesin olmadig1 ve degisebilecegi hususunda yetersiz goriislere
sahip olduklar1 belirlenmis ve 6grencilerin genelinin bilim adamlarinin yaraticilik ve hayal
giiclerini kullandiklarin1 ve ayni bulgulara sahip olsalar bile farkli yorumlarda

bulunabileceklerini ifade etmislerdir.

Bala (2013) caligmasinda ilkdgretim 7. siif Fen Bilimleri dersi “Maddenin Yapist ve
Ozellikleri” iinitesinde bilimin dogasmin &gretilmesi kapsammda faydanilan dogrudan
yansitict yaklasima ek olarak bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin etkisini
arastrmigtir. Calismasmi 44 6grenciyle iki grup olacak sekilde yiirlitmistiir. Biitiin
ogrencilere dogrudan-yansitict yontemle hazirlanmig etkinlikler verilmis, ayrica deney

grubu bigimlendirici degerlendirme amagh kisa smavlara tabi tutulmustur. Ogrencilere
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uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi — Form
D (VNOS-D) uygulanmistir. Arastirmanin sonunda, bilimin dogas1 6gretiminde ¢ok fazla
kullanilan dogrudan-yansitict yaklasima ilave olarak bicimlendirici degerlendirme

uygulamalarinin olumlu yonde fayda verdigi tespit edilmistir.

Kapucu (2013), fen bilimleri dersinde belgesel kullanilmasinin 8. siif 6grencilerinin hiicre
ile kuvvet konularindaki basarilarina ve bilimin dogasina yonelik diisiincelerine katkisini
arastirmistir. Calisma deney ve kontrol grubu olmak {izere toplam 113 &grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Deney grubundaki katilimcilara fen bilimleri 6gretmeni tarafindan “Hiicre
Boliinmesi ve Kalitim” {initesi i¢in Bilim ve Yasam- Mendel, Bilim ve Yasam-DNA,
Charles Darwin ve Yasam Agaci isimli belgeseller ile “Kuvvet ve Hareket” iinitesi i¢in
Arsimet, Wright Kardesler Ucak Nasil Bulundu ve ilk U¢gma Denemeleri isimli belgeseller
izletilmistir. Kontrol grubundaki katilimcilara ise fen bilimleri dersi 6gretim programina
uygun bigimde fen bilimleri 6gretmeni tarafindan dersler yapilmistir. Veriler VNOS- E
(Views of Nature of Science Elementary Level) anketi ve ¢alismaci tarafindan hazirlanan 20
coktan se¢meli sorudan olusan hiicre ve kuvvet basari testi ile toplanmistir. Ayn1 zamanda
her okuldan 14 6grenciyle (7-deney, 7-kontrol) uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda
VNOS-E anketi uygulanarak goriismeler yapilmistir. Fen bilimleri dersinde belgesel
kullanilmasinin 6grencilerinin basarilarinin artirilmasinda ve bilimin dogasma yonelik

diisiincelerinin degistirilmesinde olumlu yonde farklilik olusturdugu sonucuna ulasmistir.

Yilmaz (2016) "flkogretim 8. Sinif Fen Bilimleri Dersi Hiicre Béliinmesi ve Kalitim Unitesi
Etkinliklerinin Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Diisiincelerine Etkisi" adli tez
calismasmi 54 dgrenciyle gerceklestirmistir. Iki gruba yedi tane acik uglu sorudan olusan
bilimin dogasi lizerine goriisler anketi uygulanmistir. Calismada bilimin dogasmin kesin
olmayan dogasi, deneye dayali dogasi, 6znel dogasi, gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark ve

yaraticilik ve hayal giicline dayali dogasinda deney grubu lehine degisim bulunmustur.

Tola (2016) arglimantasyon Ogretiminin ortaokul 6. sinif Ogrencilerinin Madde ve Is1
initesine yonelik kavramsal anlama, bilimsel diigsiinme ve bilimin dogas1 anlayislar1 tizerine
etkisini 73 oOgrenciyle yiiriitmiistiir. Arastirmada yar1 deneysel desenden Ontest-sontest
kontrol gruplu model kullanilmistir. Uygulama siiresince deney grubu, Madde ve Is1
iinitesini argiimantasyonla islemislerken; kontrol grubu bu {initeyi arglimantasyon disindaki
yontemlerle islemislerdir. Arastirma sonuglari, deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama
sonrasi kavramsal anlama agismmdan anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Bunun

yaninda sonuglar, her iki grupta da kavramsal anlama seviyesinin uygulama siiresince
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arttigin1 gostermektedir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin bilimsel diisiinme becerileri ve
bilimin dogas1 anlayiglar1 uygulama sonrasinda kontrol grubundaki akranlarmdan daha
yiikksek ¢ikmigtir. Son olarak, deney grubu Ogrencilerinin uygulama siiresince bilimsel
diisiinme becerileri ve bilimin dogasi anlayiglarmi gelistirdikleri gézlemlenirken; kontrol

grubu 6grencilerinde boyle bir artis gdzlemlenmemistir.

2.3. Literatiir Taramasimmin Sonuclari

Literatiir taramas1 sonucunda farkli seviyelerdeki ogrenciler iizerinde bilimin dogasmna
yonelik gerek tespit odakli gerekse Ogretim odakli cesitli ¢alismalar yiiriitiildigi
gorilmiistiir. Ancak gorece olarak ortaokul diizeyinde bilimin dogasi1 6gretimine yonelik
arastirmalarin diger arastirmalara oranla daha az sayida oldugu sonucuna ulasilmigtir. Oysa
bilimin dogas1 fen 6gretiminin dnemli dinamiklerinden biridir. Ogrencilere fen okuryazarlig
vizyonunu kazandirmak icin konu alanlar1 6gretiminin yaninda bilimin dogasi algilarinin da
gelistirilmesine yonelik etkinliklerin yapilmasi 6nemlidir. Fen 6gretiminde bilimin dogasini
ele alan bu tarz calismalarin gerek alana gerekse Ogretmenlerin uygulamalarina katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Yine literatiire bakildiginda, madde ve 6zellikleri konusunda bilimin dogas1 6gretimini de
ele alan az sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir (Bala, 2013; Irwin, 2000; Tola, 2016). Oysa
atom modellerinin tarihsel siire¢ igerisindeki gelisiminin bilimin dogasi boyutlarinin
anlasilmasinda 6nemli bir katk: saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple 7. sinif Maddenin
Yapist1 ve Ozellikleri iinitesinde gerceklestirilen bu ¢alismada hazirlanan smif ici
etkinliklerin 6rnek teskil edecegi, literatiire ve ileride yapilacak ¢aligmalara faydal olacagi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi

ve verilerin analizine iliskin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nitel arastirma desenlerinden eylem arastirmasi ile gergeklestirilmistir. Eylem
arastirmasi, Ogretmenlerin kendilerinin veya meslektaglarmin ¢alismalarmi ve bu
calismalarin sonuglarmni anlamalar1 i¢in 6gretmenler tarafindan yapilan katilimci, kendini
yansitan bir ¢aligma tiirtidiir (McTaggard ve Kemmis, 1982). Cohen ve Manion’ a (1989)
gore ise eylem arastirmasi egitim-ogretim siirecinin 6zel bir aninda ortaya ¢ikan problemin

uygulamada ¢6ziilebilmesi i¢in gelistirilen yontemler olarak tanimlanmaktadir.

[lgili literatiir incelendiginde, her seviyede dgrencinin bilimin dogasina yonelik algilarinda
yetersizlik oldugunu gdsteren calismalar mevcuttur ve bunlar 2. Béliim’de sunulmustur. Bu
alginin gelistirilmesi i¢in bilimin dogas1 6gretimine yonelik yapilan ¢esitli arastirmalarin da
bulundugu ilgili literatiirde goriilmektedir. Ancak ozellikle ortaokul diizeyinde bu
calismalarin azlig1 goze ¢arpmaktadir. Bu durum, eylem arastirmasinin ilk asamasi olan
problem tespiti i¢in arastirmaciyr bu eylem arastirmasina yonlendiren sebeplerden biri
olmustur. Bir diger sebep ise arastirmacinin 6gretmenlik deneyimi esnasinda bilimin dogas1
ile ilgili karsilastig1 sorunlardir. Arastirmaci 6gretmen dgrencilerin, bilimin dogas ile ilgili
geleneksel bir anlayisa sahip oldugunu, bilimsel bilginin degismeyecegini, bilimsel siirece
hayal giicii ve yaraticilhigin karigmamasi gerektigini, gozlem c¢ikarim arasinda iligki
kuramadiklarmi gozlemlemistir. Ogretim programinda bilimin dogasi dgretimine iliskin
kazanimlarin konu alani ile dogrudan iliskilendirilmemis olmas1 sebebiyle bu iki 6grenme
alanmnin kazanimlarmi kaynastirma ihtiyact duyulmustur. Bu sebeple, 7. sinifta maddenin
tanecikli yapisi ve atomun Ozellikleri konusunda bir eylem aragtirmasi yapilmasi

planlanmigtir.

22



Bu arastirmada eylem arastirmas tiirlerinden sinif ici eylem arastirmasi (Derince, Ozgen,
2017: 151) kullanilmistir. Arastirmaci, ¢alismay1 gerceklestirdigi sinifin ii¢ yi1ldir derslerine

girdigi fen bilimleri 6gretmenidir.

3.2. Arastirma Grubu

Arastirma, 2014-2015 Egitim-Ogretim yilinda Sakarya ili Hendek ilgesine 14 km uzakliktaki
bir devlet ortaokulunda 7. smifta 6grenim goren 18 6grenci ile gergeklestirilmistir. Aragtirma

grubundaki 6grencilerden 9’u kiz, 9’u erkektir.

Arastirmaci, li¢ y1l boyunca calisma yaptigr smifin dersine girdiginden Ogrencileri ve
yasadiklar1 cevreyi yakinen tammaktadir. Ogrencilerin ailelerinin ge¢im kaynaklar
cogunlukla tarim ve hayvancilik olup temel ge¢im kaynaklar1 findik tarmmudir. Ogrenciler
tarla, bahge islerinde ailelerine yardimci olmaktadirlar. Yine hayvanlarinin bakimi ve
beslenmesi konusunda da ailelerine yardimci olduklar1 bilinmektedir. Bu durumun
ogrencilerin egitim hayatlarmi etkiledigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte aile fertlerinin
genel anlamda egitim diizeyleri diisik oldugundan ve aile iliskilerinde problemler
yasandigindan o6grencilerin okul hayatinin da bu durumdan olumsuz etkilendigi okulun

rehber 6gretmeni tarafindan dogrulanmistir.

Calismaya katilan 6grencileri temsil etmek i¢in dgrenciler siralanmis ve cinsiyetleri temel
alarak kodlar olusturulmustur. Ornegin; K3 kodlu dgrenci 3. kiz dgrenciyi temsil ederken,
ES5 kodlu 6grenci 5. erkek 6grenciyi temsil etmektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen
veriler sunulurken 6grencilerin ifadeleri direkt alinmis, lizerinde herhangi bir imla veya

yazim diizeltesi yapilmamaistir.

3.3. Arastirma Siireci

Eylem arastrmalarinda arastirma siireci, eylemi planlama, uygulama, gozlem ve
degerlendirme boliimleri olmak iizere 4 kisimdan olusur (Mills, 2003). Buna gore,

arastirmada takip edilen siire¢ agagida sunulmustur:

Eylemi planlama: Arastirmaci, 2012 yilinin eyliil aymdan itibaren ortaokullarda fen
bilimleri gretmeni olarak gérev yapmaktadir. Ogretmenligi boyunca égrencilerinin bilimin

dogasina yonelik algilarinda klasik bir anlayisa sahip olduklarmni goézlemlemistir.
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Ortaokullarda fen bilimleri dersine giren arastirmaci O6gretmen, Ogrencilerin bilimin
dogasma yonelik algilarini1 gelistirmeye yonelik nasil bir eylem tasarimi gelistirilebilir?

sorusuna cevap bulmak istemistir.

Bu baglamda literatiir incelendiginde, yapilan ¢aligmalarin genelinin bilimin dogasina
yonelik algilarmi belirlemek iizerine yogunlastigini gordiigii icin arastirmact yiiksek lisans
tez konusunda bilimin dogasina yonelik algilar1 gelistirmek {izerine ¢aligmay1 hedeflemistir.
Bunun {izerine soyut bir konu olan ve bilimin dogasinin bir¢ok boyutunu barindiran
maddenin yapis1 ve 6zellikleri konusunun 6gretiminde bilimin dogasina yonelik 6zellikleri

iceren bir 6gretim tasarlamistir.

Uygulama: Calismanin bu béliimiinde yapilan planlama dogrultusunda etkinlikler
uygulanmustir. Oncelikle 2015 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, 7. simuf Madde ve
Degisim Ogrenme Alani igerisindeki Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri iinitesinin ilk konusu
olan 7.3.1. Maddenin Tanecikli Yapist konusunun kazanimlarina uygun ve bilimin dogasi
ozelliklerini igeren taslak bir eylem plani hazirlanmistir. Bu plan Tablo 3’te goriildiigii gibi
gerek 6grenme alani kazanimlarmin gerekse bilimin dogasi kazanimlarmin sarmal bir dongii
icinde tekrarlandig1 bir planlama seklindedir. Taslak eylem plan1 6gretmenin ayni konuyu
daha onceki yillarda islerken edindigi deneyimler sonucunda kazanimlara uygun olarak
tasarlanmis ve uzman goriisiine sunulmustur. Fen egitiminde uzmanlagmis ve bilimin dogas1
konusunda ¢alismalar1 olan dort akademisyen tarafindan etkinlikler incelenmistir. Bu
etkinlikler temele alinarak uygulama yapilmis olup siire¢ icerisinde anlasilmayan konularla

ilgili alternatif etkinlikler eklenmistir. Arastirmada izlenen adimlar asagidaki gibi olmustur:

e Konu ve kazanimlarm belirlenmesi

e Etkinliklerin hazirlanmasi ve uzman goriisiiniin alinmasi
e Ogrencilere 6n test uygulanmasi (VNOS-E)

¢ Eylem planinin uygulanmasi ve veri toplama

e Ogrencilere son test uygulanmasi (VNOS-E)

e Verilerin diizenlenmesi ve analizi

e Bulgularin yorumu ve degerlendirme
Arastirmada, yukarida belirtilen adimlarin tamamlanmasi dort hafta, 16 ders saati siirmiistiir.

Gozlem: Bu kisimda veri toplama araglarindan yararlanilarak veriler toplanir. Bu
aragtirmanin temel verileri VNOS-E anketi ile ger¢eklestirilmistir. Eylem plani ger¢evesinde

tasarlanan etkinliklere ait caliyma yapraklar1 ve arastirmacinin goézlemleri ikincil veri
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toplama kaynagi olarak kullanilmustir. Verilerin ¢dziimlenmesinde icerik analizinden

faydalanilmistir. Toplanan veriler agik kodlama yoluyla kodlanmustir.

Degerlendirme: Bu bolimde problemin ne kadar ¢6ziime kavustuguna yonelik
degerlendirme yapilir. Aragtirmada uygulanan planda farkli problemler meydana geldiginde
uygulama bulgularina yonelik yeniden dnceki basamaklara gidilerek farkli bir eylem plani

olusturulabilir, farkli veri toplama teknikleri uygulanabilir.

Eylem arastirmas: siirecinde dongiisel ya da sarmal bir bigcimde ilerlemenin son derece
onemli olduguna siklikla vurgu yapilmaktadir. Arastrmanin saglamhigi icin tek bir
dongiiniin yeterli olmadigi, birden fazla dongii gergeklestirildiginde tekrarlanarak ulasilan
sonuclarin birbirini teyit edip etmediginin veya ne kadar teyit ettiginin sorgulanabildigi

iizerinde durulmaktadir (Gtirgiir, 2017).

Bu baglamda, bu arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesi agamasinda eylem
planinin dongiisel yapisinin nasil saglandigina deginmek gerekirse; dncelikle ilgili konunun
kazanimlarinin 6grencilere ders programinin 6ngdrdiigii siire icinde kazandirilmasi gerektigi
icin kazanimlara uygun taslak bir etkinlik plan1 hazirlanmistir. Ayni1 kazanimla ilgili birden
fazla ve farkl etkinlikler tasarlanarak elde edilen doniitlerin birbirini teyit edip etmediginin
kontrolii saglanmistir. Ote yandan uygulama esnasinda da programm 6ngdrdiigii siireyi
fazlaca asmamak kaydi ile Ogrencilerden gelen doniit ve istekler dogrultusunda ek
uygulamalar gelistirilmistir. Uygulama sirasiyla verilen bu etkinliklerde goriilmektedir ki;
ardil etkinliklerde ayni kazanim vurgulanmistir. Aym1 zamanda bilim insanlarinin
canlandirildigi drama etkinligi ve son etkinlik olan “Bilim Insanlarmin Bilmedigimiz
Yonleri ve Gegmise Yazilan Mektup” etkinligi siire¢ icerisinde gerekli gorildiigiinden

eylem planina eklenen etkinlikler olmustur.

3.4. Arastirmanin Giivenirlik - Gecerlik Calismalan

Bilimsel calismalarin en 6nemli ilkelerinden olan “Giivenirlik ve Gegerlik” bulgularin
inandiriciligt icin calismalarda ¢ok sik olarak kullanilan ilkelerdir (Simsek ve Yildirim,
2013). Nitel arastrmacilar verilerin toplanmasi sirasinda ya da arastrma siirecinin
sonrasinda “Dogru anladik m1?” veya “Yanlis veya hatali bir agiklama yayimladik mi?”
sorularina cevap aramaktadirlar. Bu sorular1 yanitlamak i¢in arastirmacilarin kendilerine,

katilimcilara ve okuyuculara bakmalar1 gerekmektedir (Creswell, 2013). Nitel caligmalarin
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niteligini artiracak alternatif stratejiler olarak inandiricilik, transfer edilebilirlik, tutarlik,

teyit edilebilirligin yapilmasi 6nerilmektedir (Simsek ve Yildirim, 2013).

Calismada yukarida ifade edilen ilkelerin yerine getirilmesi amaciyla uygulanan faaliyetler

asagida sunulmustur:

e Birden fazla veri toplama araci kullanilmistir.

e Verilerin degerlendirilmesinde kodlamalar iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayri
degerlendirilerek ortak bir karara varilip tutarlhilik saglanmaya calisilmistir.

e (Calismanin biitiin kisimlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmistir ve altin Orneklerle

(Mayring, 2000: 104) kuvvetlendirilmistir.

3.5. Veri Toplama Araclan

VNOS-E Bilimin Dogast Olgegi (Ilkogretim Ogrencilerinin Bilimin Dogast ile Ilgili
Goriisleri Anketi): Glinlimiizde en ¢ok bilinen ve agik-uglu sorulardan olusan anket Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi (Views of the Nature of Science) olarak bilinen VNOS
serisidir. VNOS 06lgegi, A, B, C, D ve E olmak {izere bes formdan olugsmaktadir. Lederman
& O’Malley (1990) VNOS-A, Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman (1998) VNOS-B, Abd-
El-Khalick & Lederman (2000’a) VNOS-C, Lederman & Khishfe (2002) VNOS-D
Olceklerini gelistirmislerdir. Ancak degisik Ol¢ekler olmasma ragmen ilkogretim diizeyine
uygun oldugundan Lederman ve Ko (2004) tarafindan gelistirilen VNOS-E (Views of Nature

of Science Elementary Level) 6l¢egi kullaniimistir.

Olgek acik uglu yedi sorudan olusmaktadir. Tablo 2°de VNOS-E anketinin sorularinin hangi

bilimin dogas1 6zellikleri kapsaminda ele alindig1 gdsterilmistir.

26



Tablo 2

VNOS-E Anketinin Icerdigi Bilimin Dogasi Ozellikleri

VNOS-E Anketi sorulari

Bilimin dogas1 dzellikleri

1-Bilim nedir?

2- (a)Ogrendiginiz diger dersler nelerdir? (b)Bilimin
bu 6grendiginiz diger derslerden farki nasildir?

3- Bilim insanlar siirekli diinya hakkinda daha ¢ok
O0grenmeye calisiyorlar. Bilim insanlarmin
bildiklerinin ~ gelecekte  degisecegine  inaniyor
musunuz?

4- (a) Bilim insanlar1 dinozorlarin ge¢miste diinya
tizerinde yasadiklarini nasil biliyorlar? (b) Bilim
insanlart dinozorlarin nasil goriindiigii hakkinda ne
kadar eminler? Neden?

5- Tim dinozorlar ¢ok uzun zaman Once Oldiiler.
Bilim insanlarinin onlarin neden ve nasil 6ldiikleri
hakkinda degisik fikirleri vardir. Eger tiim bilim
insanlar1 dinozorlar hakkinda aymi bilgiye sahipse
neden bu konuda farkli fikirdedirler?

6- Hava durumu sunucular1 bir sonraki giiniin nasil
olacagi hakkinda resimler gosterir. Onlar bu resimleri
yaparken bir¢ok bilimsel gergekler kullanirlar. Sizce
hava durumu sunuculari bu konuda ne kadar eminler?
Neden?

7- (a) Bilim insanlarinin gorevlerini yaparken hayal
giiclerini kullandiklarim diisiiniiyor musunuz? (b)
Cevabiniz hayir ise neden? (c) Cevabiniz evet ise sizce
ne zaman hayal gii¢lerini kullanirlar?

Bilimin kapsamu, igerigi

Bilimsel bilginin degisebilir dogasi

Bilimde teorilerin yeri

Gozlem-¢ikarim iliskisi

Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin yeri

Bu arastirmada VNOS-E anketinin 1., 2., 3., 6. ve 7. sorular1 ele alinmistir. Dolayisiyla

Ogrencilerin bilimin ne oldugu, degisebilir dogasi, gézlem- ¢ikarim arasindaki iligki ve

bilimde hayal giicliniin yeri ile ilgili algilar1 ortaya ¢ikarilmistir. 4. ve 5. sorular, eylem plani

kapsaminda ele alinmadigindan degerlendirme altina da almmamustur.

Gozlem: Arastirmaciin uygun buldugu mekéanda veri toplama araci olarak kullanilabilmesi;

herhangi bir mekanda meydana gelen davranis1 ayrintili bir sekilde tanimlamasi ve mekéanda

olusan olaylarin nasil gergeklestigine agiklik getirmesi bakimmdan biiyiik ©nem

tagimaktadir. Cepni (2010) gozlemin {i¢ 6geden meydana geldigini belirtmistir:

o Olaylar1 daha iyi anlamak i¢in sorular sormak.
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J Insanlarin ne yaptigini izlemek

J Insanlarin ne sdyledigini dinlemek

Bu arastirmada, arastirmact Ogretmen eylem planini gergeklestirirken ayni zamanda
ogrencilerin tepkilerini, derse katilimlarini, derse ydnelik ilgi ve motivasyonlarini,
etkinliklerin islerligini vb. durumlar1 gézlemlemis ve bu gozlemlerden alan notlarini

olusturmustur.

Calisma Yapraklari: Calisma siiresince arastirmanin amacina hizmet edecek nitelikteki tiim
yazili calisma kagitlar1 hazirlanmistir. Eylem plani gercevesinde gelistirilen etkinliklere ait
caligma yapraklart Ek 1°de verilmistir. Tablo 3’te etkinliklerin ilgili oldugu konu alani

kazanimlar1 ve bilimin dogas1 kazanimlarina yer verilmistir.
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Tablo 3

Madenin Yapisi ve Ozelliklerine Ait Etkinlikler ve Iliskili Oldugu Kazanimlar

Etkinlik Adi

Ilgili Oldugu Ogrenme Alani Kazanim

Ilgili Bilimin Dogas1 Ozelligi

Elektronlar Nerdeee?

Hugo’ nun Atom ile Siav1

Atomun Tarihsel Yolculuguna Bir
Bakis

Atomun Zamanda Yolculugu

1.3.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklari
bilir.

7.3.1.5. Cesitli molekiil modelleri olusturur ve sunar.

7.3.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklari
bilir.

7.3.1.2. Gegmisten giliniimiize atom kavramu ile ilgili
diisiincelerin nasil degistigini sorgular

7.3.1.2. Gegmisten giiniimiize atom kavrami ile ilgili
diistincelerin nasil degistigini sorgular.

7.3.1.2. Gegmisten giiniimiize atom kavrami ile ilgili
diistincelerin nasil degistigini sorgular.

30

Gozlem-gikarim iliskisi

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi
Bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yeri

Gozlem-¢ikarim iliskisi

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1

Bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yeri

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi
Bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yeri

Gozlem-gikarim iligkisi



Atomlar m1 Yoksa Molekiiller mi
Daha Yakin?

Son Ug Asirda Atom

Ayrilamayiz Biz

Bilmedigimiz Yanlar1 ve Ge¢gmise
Yazilan Mektup

7.3.1.4. Ayni ya da farkli atomlarm bir araya gelerek
molekiil olusturacagini kavrar.

7.3.1.5. Cesitli molekiil modelleri olusturur ve sunar.

7.3.1.2. Gegmisten giliniimiize atom kavrami ile ilgili
diislincelerin nasil degistigini sorgular.

7.3.1.5. Cesitli molekiil modelleri olusturur ve sunar.

7.3.1.2. Gegmisten giiniimiize atom kavrami ile ilgili
diisiincelerin nasil degistigini sorgular.

Bilimde hayal giiciliniin ve yaraticiligin yeri

Gozlem-gikarim iligkisi

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi
Bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yeri

Gozlem-¢gikarim iliskisi

Bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yeri

Gozlem-¢ikarim iliskisi

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1

Bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yeri
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3.6. Verilerin Analizi

Arastirmanin birincil veri toplama kaynagi olan VNOS-E anketinden elde edilen cevaplar
icerik analizi ile analiz edilmistir. A¢ik kodlama yoluyla kodlamalar yapilmistir. ki
arastirmaci tarafindan ayr1 ayri analiz yapildiktan sonra olusturulan kodlar karsilagtirilarak

ortak kodlar altinda toplanmuistur.

Eylem plani1 ¢ergevesinde d6grencilerden elde edilen dokiimanlar olan ¢alisma yapraklari ise
ikincil veri toplama kaynagi olarak kullanilmig ve VNOS-E anketinden elde edilen

bulgularin desteklenmesinde kullanilmistir.

Ogrencilerin ifadeleri, arastirma kapsaminda ulasilan bulgulara kanit olusturmak i¢in aynen
sunulmustur. Bu sebeple, 6grencilerin ifadelerinde imla ve yazim hatalar1 bulunmaktadir.

Bu hatalar aragtirmaci tarafindan diizeltilmeden yansitilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bolimde eylem planindan 6nce ve sonra uygulanan VNOS-E anketinden elde edilen
veriler, bilimin dogasmm dort boyutu temele alinarak 6n ve son uygulamalarin
karsilagtirmalar1 seklinde asagida sunulmustur. Anketten elde edilen bulgular, 6grencilerin

eylem plani ¢ercevesinde yaptiklar: etkinliklerden elde edilen bulgularla desteklenmistir.
4.1. Ogrencilerin Bilimin Ne Olduguna fliskin Algilarina Yonelik Bulgular

Bu kisimda 6grencilere uygulanan VNOS-E anketinin 1. ve 2. sorularindan elde edilen
veriler degerlendirilerek dgrencilerin bilimin ne olduguna iliskin algilar1 ortaya ¢ikarilmis

ve ulasilan kodlamalar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4

Osrencilerin Bilim Tamimlamalarindan Elde Edilen Kodlamalar

Kodlamalar Uygulama Oncesi Siklik Uygulama Sonras1 Siklik
Aragtirma/kegif/icat 8 8
Calisma alani/disiplin/ders 8 5
Uriin olarak bilim 5 2
Bilimin katkilarr* 4 1
Bilimsel siirece eslik eden unsurlar?® 2 1
Her sey 2 -
Bilimsel siire¢ becerileri’ 1 3
Bilgi tiirt 1 2
Teknoloji 1 1
Giig 1 -
Bilimin 6zellikleri’ - 9
Diistinme/Fikir gelistirme - 1
Deger - 1

Tablo 4’te Ogrencilerin bilimi,

uygulama Oncesinde bir arastirma/kesif/icat olarak

gormelerindeki siklik uygulama sonrasmda oranini korumustur. Ote yandan bilimin bir

calisma alanvdisiplin veya ders olarak goriilmesinde, bilimin iiriin boyutundan

bahsedilmesinde son uygulamada bir azalma olmustur. Yine uygulamadan once bilimin

katkilar1 iizerinde yogunlasan 6grencilerin, uygulamadan sonra bir d6grenci hari¢ bilimin

katkilarma deginmedikleri, ancak ilk uygulamada hi¢ yer almamasina ragmen son

uygulamada bilimin ¢esitli O6zelliklerinin sekiz siklikla ifade edildigi goriilmiistiir.

Ogrencilerden ikisi 6n uygulamada bilimin ‘her sey’ oldugunu ifade ederek bilimin son

! On uygulama: Hayat1 kolaylastirma [K 1, E7], Bilinglendirme [K1], Gelistirme [K1]; Son uygulama: Hayat:

kolaylagtirma [E1]

20n uygulama: Merak [K7], Ogrenmeye caligma ve yayma [E9]; Son uygulama: Merak [K3]

3 On uygulama: Deney [K4]; Son uygulama: Tahmin [E3], Deney [K2, K6]

* Son uygulama: Kanitlanmis olmasi [K2, K4, K6], Gergege dayali olma [K2, K6], Yenilenme/Degisim [E5],
Genel gegerlik [E6], Kesinlik [E6], Yontemli olusu [E6]
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derece kapsayici oldugu yoniinde bir algiya sahip olduklarini belirtseler de son uygulamada

bu kodlama hi¢ yer almamastir.

On uygulamada bilimsel siireg becerilerine iliskin sadece bir dgrenci tarafindan bir vurgu
yapilmis olup son uygulamada buna iki 6grenci daha eklenmistir. On uygulamada yine birer
siklikla yerini alan bilimin bir bilgi tiirii olmasi, teknoloji ile eslestirilmesi ve bir gii¢ olarak
algilanmasma yonelik ifadelerden teknoloji yine bir kez tekrarlamis, bilgi tiirii olmasi
vurgusu ikiye ¢ikmis, bilimin bir gii¢ oldugu vurgusuna ise son uygulamada rastlanmamastir.
Bilimsel siirece eslik eden unsurlar olarak kodlanan ‘merak ve 6grenmeye ¢alisma, yayma’

kodlarindan son uygulamada merak sadece bir kere tekrar etmistir.

Son olarak 6n uygulamada yer almayan ‘diistinme/fikir gelistirme ve deger’ kodlamalar1 ise
son uygulamada birer kez karsimiza ¢ikmistir. Bu kodlamalara ulagilmasini saglayan 6grenci
ifadeleri incelenecek olursa, 6ncelikle hem 6n uygulamada hem de son uygulamada en fazla
sikliga sahip olan bilimin ‘arastirma/kesif/icat’ olduguna yonelik vurgularin bulundugu

ifadelerden 6rneklere Tablo 5°te yer verilmistir:
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Tablo 5

Osrencilerin Bilim Tanimlamalar: ile Ilgili Ifadelerinden Ornekler

On uygulama

Son uygulama

Ogrenci ifadelerinden drnekler

Bilim insanlarin arastirip da kesfetttigi
seyler ve onlar1 daha aciklayip herkeze
gostermek [K3]

bir seyin kesfetmek bulmak yaratmak
denir. [E2]

Deney veya icat yapilan seylere bilim
denir [K4]

Akilli, dahidir. Bilim degince Fen ve
Teknoloji ve Matematik geliyor [K8]

Bilim hayattir hersey bilimdir. bilim
olmadan higbirsey olmaz [K9]

Icatlar teknolojinin ilerlemesi [E3]

Bilim fene dayali bir daldir bu dalda
calisan insanlara bilim adami denir. [E4]

Bilim giigtiir bilime sahip olan her zaman
giclidiir. Bilim kendini insanlarin
bulmasimi, kesfetmesini bekler. Bilim
ogrendigimiz biitiin konulardir. [ES]

Bilim insanlarin merak edip merakini
gidermek amaclh arastirmalar yaparak
bilgi sahibi olurlar. Bunada bilim denir
[K3]

bir seyi kesfetmek [E2]

Bilim kanitlanabilen bilimsel sonuglar
kullanilan sonugtur [K4]

Bilim, ortaya bir sey atilarak onu
arastirip buluyorla [K8]

Insanin kesfi Fen matematik demek
[K9]

Bilim bir insanin diisiincesi yani fikri
mesela Atom adamlar tahmin ediyor
[E3]

Bilim bilim insanlar1 tarafindan
arastirmalar yaparak Ogrenilen bilim
dali [E4]

Bilim devamli kendini yenileyen,
degisen bir seydir. Bilim ¢ok 6nemlidir.
Bilim, bir iilkenin en degerli seyidir o
olursa o iilke yiiksek olur [E5]

Yukarida 6zellikle ayn1 6grencilerin 6n uygulamada ve son uygulamada yaptiklar1 bilim
tanimlar1 6rnek olarak verilmistir. Bu ifadeler incelendiginde; bazi1 6grencilerin hem 6n hem
son uygulamada ‘arastirma/kesif/icat’ vurgularina rastlanirken bazi d6grencilerin sadece 6n
uygulamada ya da sadece son uygulamada yaptiklar1 tanimlarda bu vurgulara rastlandig:
goriilmektedir. Buna karsilik her ne kadar bazi 6grencilerin son uygulamadaki ifadeleri

degisse de kodlamanin siklig1 ayn1 kalmustir.

On uygulamada yogun olarak tekrarlanan bir diger vurgu bilimin bir ¢calisma alami, disiplin
veya bir ders oldugu yoniindedir. Son uygulamada bu oranin diismiis olmas1 sevindiricidir.

Bilimin bir ¢aligma alan1 ya da bir ders gibi goriilmesi, bilimin dogasi agisindan oldukc¢a naif
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bir diisiincedir. Ogrencilerden beklenen, bilimin dogay1 anlamlandirmak amaciyla yapilan
bir bilgi edinme siireci olarak algilamalaridir. Ogrencilerin bu kodlama ile ilgili

ifadelerinden asagida 6rneklere yer verilmistir:

K1: “Bilim insanlar bilin¢lendiren ilerleten hayati kolaylastiran bir ve farkll dersleri
olan bir derstir.” [On Uygulama],

“Insanlarin bizi bilin¢lendirdigi bir meslek” [Son Uygulama]

Kﬁ: “Diinyada gergeklesen hersey benim icin bilimdir. ve iginede biitiin dersler girer.”
[On Uygulama],

“Evreni ya da herhangi bir béliimiinii konu alan, deneylerle kanitlanmig ger¢ege dayall
bilgilerin tiimii.” [Son Uygulama]

K8: “...Bilim degince Fen ve Teknoloji ve Matematik geliyor ” [On Uygulama],
“Bilim, ortaya bir sey atilarak onu aragtirtp buluyorla” [Son Uygulama]

Ornekler incelendiginde K1 kodlu dgrencinin 6n uygulamada ve son uygulamadaki bilim
tanimlamalarinda bilimi bir ders gibi diislinmesinde herhangi bir degisiklik olmadig:
goriilmektedir. Ancak K6 ve K8 uygulama oncesinde bilimi bir ders olarak nitelemelerine
ragmen son uygulamada diisiincelerinin olumlu yonde degistigi ifadelerinden
anlasilmaktadir. Bu kodlamada K6 ve K8’in disinda bir 6grencide daha olumlu ydnde

degisim saglanmistir. Ancak bes 6grencinin diisiincesi ise K1 gibi ayn1 kalmistir.

Olumlu yonde gergeklesen bir degisimin de bilimin {iriin boyutu diisiincesinde oldugu
goriilmiistiir. Calismanin baglangicinda elde edilen bulgulara gore bilimi iirlin olarak
betimleyen 6grencilerin sayisinda arastirmanin sonunda bir diisiis gozlenmistir. Bilimin iiritin
boyutuna deginen bes 6grenci arastirmanim sonucunda ikiye diismiistiir. Ogrencilerin bu kod
altinda toplanan ifadelerinde bilimsel bilgiye vurgu yaptiklar1 ve bu bilgileri ‘‘hayati
kolaylastiran, &grenilen, Ogretilen’” seklinde nitelendirdikleri gdriilmektedir. On
uygulamada bilimin iriin yoniinii vurgulayan ve son uygulamada bu disiincelerinin
farklilastigi E6, E7 ve E9’un 6n uygulamalardaki ifadeleri ‘‘Bilim bir bilgidir, égretilir’’> [E6],
“Bilim = hayati kolaylastiran bilgi>> [ET], ‘Bilim Bir seyi 6grenmeye ¢alismak ve yaymak." [E9]
seklindeyken son uygulamadaki ifadeleri ‘Genel gegerlik ve kesin nitelikleri gosteren yontemli
ve dizgesel bilgi>’ [E6], ‘‘Bilim evrende olmamus seyleri ortaya ¢tkarmak.” [ET], “‘Bilim insanlarin
vaptigr ¢alismalara denir.” [E9] seklinde olmustur. Bu {i¢ 6grencinin bilim tanimindaki
nitelendirmeler {iriin olarak bilim algisindan bilimin 6zelliklerini ele alan bir algiya dogru
doniismistiir. Ancak bu kodlamada bu ii¢ 6grencide gelisim gergeklesmis olup geriye kalan

2 dgrencinin ayn1 anlayist stirdiirdiigli goriilmiistiir.

Bilimin iiriin boyutu, arastirma kapsaminda gergeklestirilen etkinliklerden birinde, K8 kodlu

ogrencinin ‘‘Afom Kavrami’ baghkli metin yazisinda “...Atom kavrami bilim adamlarimn
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calismastyla ortaya ¢ikti. Yani bilim adamlar diisiiniirken ortaya ¢ikti yavas yavas diinyamiza geld;,

bizde bunu derste kullaniyoruz...”’ seklindeki ifadesinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenci
bilimi bir diislince siirecinden gegen bilimsel ¢alismalarin sonucunda elde edilen bir bilgi
tiirli olup bunun okulda isledigi derslere konu edinildigini belirtmektedir. Bu bulgu, VNOS-
E anketinden elde edilen ilgili kodu destekleyen baska bir veri kaynagi olmustur.

Tablo 4 incelendiginde 6n uygulamada 6grencilerin cevaplarinda dort kez karisimiza ¢ikan
bir durumun da bilimin katkilarma yonelik yapilan vurgular oldugu goriilmektedir. Ancak
bu oranin son uygulamada bire diistiigii goriilmektedir. K1 ve E7 kodlu 6grenciler 6n
uygulamada bilimin hayati kolaylastirmasi, insanlar1 bilinglendirmesi ve gelistirmesi gibi

katkilarina agagida ifadeleri verildigi sekilde vurgu yapmislardir.

K1: “Bilim insanlar bilinglendiren ilerleten hayati kolaylastiran bir ve farkli dersleri
olan bir derstir.” [On Uygulama],

“Insanlarin bizi bilinclendirdigi bir meslek” [Son Uygulama]

E7: “Bilim = hayat: kolaylastiran bilgi.” [On Uygulama],

“Bilim, evrende olmamus seyleri ortaya ¢ikarmak” [Son Uygulama]
Ogrencilerin son uygulamadaki ifadeleri incelendiginde, K1’in son uygulamada da bilimin
katkilarna deginecek sekilde bir ifadede bulundugu goriilmektedir. Ancak E7 son

uygulamada bilimin katkilarindan degil, bir kesif slireci oldugundan s6z etmeye baslamistir.

On uygulamada iki 6grenci tarafindan dort siklikla bilimin hayatimiza katkisini ifade edecek
vurgular yer alrken bu oranin son uygulamada diistiigii, ancak buna karsilik hicbir
Ogrencinin 6n uygulamada bilimin 6zelliklerinden s6z etmezken son uygulamada dokuz
siklikla bilimi niteleyen 6zelliklere yer vermelerinin 6nemli bir gelisim oldugu sdylenebilir.
Ogrenciler bilimin ‘kanitlanmis olmasi, gercege dayali olmasi, bilimsel bilginin yenilenmesi
ve degismesi, genel-gecer olusu, kesinlik tagimasi ve yonteminin olmasi’ ozelliklerine
deginmislerdir. Bes 0grenci tarafindan sekiz siklikla karsimiza ¢ikan, bilimi niteleyen

ozelliklerin yer aldig1 6rnek ifadeler asagida sunulmustur.

K4: “Bilim kanitlanabilen bilimsel sonuglar kullanilan sonugtur” [Son Uygulama]

E5: “Bilim devamli kendini yenileyen, degisen bir seydir...” [Son Uygulama]

E6: “Genel gecerlik ve kesin nitelikleri gosteren yontemli ve dizgesel bilgi” [Son
Uygulama]

Son uygulamada bilimi niteleyen 6zelliklere iliskin kodlamalara siklikla rastlanmasinin
yaninda bilimsel siirece eslik eden unsurlara gerek on uygulamada (2 kez) gerek son
uygulamada (1 kez) ¢ok az rastlanmistir. On uygulamada E9 tarafindan “Bilim Bir seyi

ogrenmeye ¢calismak ve yaymak.” ifadesi ile 6grenmeyi ¢aligma ve bilgiyi yayma ele alinmigtir.
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Yine 6n uygulamada, K7 tarafindan “Bilim bazi insanlarin merak ederek yaptigi arastirmalarin
yvapimasina bilim denir.” ifadesiyle ele alinan ‘merak’ son uygulamada bu sefer K3 tarafindan
“Bilim insanlarin merak edip merakini gidermek amagly arastirmalar yaparak bilgi sahibi olurlar.

Bunada bilim denir.” seklinde dile getirilmistir.

Son uygulamada merak ya da bir baska unsur baska bir 6grenci tarafindan ele alimmamustir.
Ancak ogrencilerle en son yapilan etkinlikte K7’nin yine bilimde merak unsuruna, yazdigi
metin boyunca dzellikle vurgu yaptigr goriilmiistiir. K7 nin eylem planindaki son ¢alisma
olan ‘Atom kavraminin nasil ortaya ¢iktigini, nasil bir bilimsel siire¢ izledigini ve bilimsel
siirecin Onemini agiklayan bir metin yazilmasi’ etkinliginde yazdigi metin asagida

verilmistir.

K7 kodlu 6grencinin metni

Atom  kavrami bilim insanlarimin birseyin en kiigiik halini merak ederek yola
ctkmisglardwr. Bilim insanlari deneyerek atomu bulmuslar. Birkag bilim adami atomun
icinde ney oldugunu merak ederek yola devam etmisler. Birisi atomun iginde elektronlar
var. Birisi proton (+), elektron (-) ve notron (+=-) demistir. Bazisi atomun i¢i bog
demistir. Bu boyle stirmiistiiv. Bazist iiziimlii keke benzetmistir. Bu yola devam ederek
ilerlemisler ve en sonunda atomun etrafinda elektron (-) iginde proton (+) ve notron
vardir. demigler. Bu sonugta bilim adamlar: ugraslar: sonucunda buldugu seyi devam
ettirmislerdir. Bilim insanlar: atomun sonunda buldugu seyi ortaya koydular. Bu sekilde
kald:.

Metin incelendiginde, merak kadar 6grencinin siire¢ icinde bilimsel bilginin degistigine
iliskin vurgusu da dikkat ¢ekmektedir. Bu yOniiyle ilgili metin bilimi niteleyen 6zellikler

kodlamasin1 da desteklemektedir. Oysa, K7 VNOS-E formunda bilimi tanimlarken bilimin
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bu 6zelligine deginmemistir. Ancak son etkinlik olmas1 sebebiyle 6grencinin bu metinde
bilimsel bilginin degisimine vurgu yapmis olmasi sevindiricidir. Yine metinde bilim
insanlarmin deneyerek atomu bulduklarina iliskin bir agiklama da bulunmaktadir ki ‘deney’
cok az da olsa 6grencilerin bilim tanimlarinda karsimiza ¢ikmustir. Bilimsel siire¢ becerileri
adi1 altinda kodlanan ‘deney’ 6n uygulamada K4, son uygulamada ise K2 ve K6 tarafindan
vurgulanmustir. Son uygulamada bilimsel siire¢ becerilerinden ‘tahmin’ de E3 kodlu 6grenci

tarafindan ele alinmistir. Asagida bu 6grencilerin ifadelerine yer verilmistir.

K4: “Deney veya icat yapilan seylere bilim denir.” [On Uygulama]

K2: “Evreni ya da herhangi bir béliimiinii konu alan, deneylerle kamitlanmis ger¢ege
dayalr bilgilerin tiimii.” [Son Uygulama]

K6: “Evreni ya da herhangi bir béliimiinii konu alan, deneylerle kamitlanmis ger¢ege
dayali bilgilerin tiimiine bilim denir.” [Son Uygulama]

E3: “Bilim bir insanin diisiincesi yani fikri mesela Atom adamlar tahmin ediyor.” [Son
Uygulama]

Bilimsel siirece iligkin verilerin 6n uygulamada bir kez karsimiza ¢ikmasina karsin son
uygulamada ti¢ farkli 6grenci tarafindan dile getirildigi goriilmektedir. Bunun yani sira
eylem planinin son etkinliginde (Atom kavraminin nasil ortaya ¢iktigini, nasil bir bilimsel
stire¢ izledigini ve bilimsel slirecin 6nemini agiklayan bir metin yazilmasi) bu 6grencilerden
farkli olarak E4, E8 ve E9’un da yazmis olduklar1 metinlerinde bilimsel siirece iliskin
bulgular tespit edilmistir. Bu durumda gerek VNOS-E anketi gerekse 6grencilerin yazmig
olduklar1 metinler g6z 6niinde bulunduruldugunda arastirmanin sonunda 18 6grencinin {igte
birinde bilimin ne oldugu konusunda bilimsel siire¢ becerilerini de i¢ine alan bir alginin

gelistirildigi soylenebilir. Asagida bu 6grencilerin yazdigi metinler taranarak sunulmustur.

40



E4 kodlu 6grencinin metni

ilk bilim insam Daltondur ve bu siirecte dalton atom ile ilgili arastirmalar ve deneyler
yaparak atomun iginin dolu oldugunu séylemis. Daltondan sonra diger bilim insanlar
da atom ile ilgili arastirmalar yapp Daltonun fikrini yanlis sayip kendi fikirlerini dne
stirmiisler. Bu duruma bakarak gecmigde de bilim insanlari oldugunu ve bunu ne kadar
zorluklar i¢inde bu fikirlerini éne siirdiiklerini gordiim ve bu bolluk ve bereket icinde
yasanimiza bakarak bu fikivleri 6ne siirdiim ve bu metni size yazdim.

ES8 kodlu 6grencinin metni

Democitus 'un bilimsel arastirmasinin sonucu soz konusu olan atom bircok elden
gecmistir. Her elde de farkli bir sekle girmistir. En son noktayr Bohr koymustur. Ama
bilimsel arastirmalar kesin olmadigt icin her an degisebilir. Atom énce Dalton sonra
Thomson, Rutherford, Bohr gibi bilim insanlarinda siire¢ izlemigtir. Ve bu bilimsel
stirecin onemi ¢oktur. Ciinkii herkesin bilimsel fikirleri yeni bir fikir ortaya ¢ikardigi
icin halk bilgilenir bu yiizden ¢ok onemlidir.
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E9 kodlu 6grencinin metni

1- Bilim adamlari inceleme sonucu ¢ikabilir.

2- Ilerde Daha biiyiik ¢calismalar ortaya ¢ikar.

3- Atom kavrami ¢ok biiyiik ¢calismalarla ortaya ¢ikmigstir.
4- Bilimsel siirecler cok uzun siirmiis olabilir.

5- Bilimsel siireci olmasaydi hi¢chir bilgi dgrenemeyiz.

Ogrencilerin metinlerini inceledigimizde E4’iin metninde bilimsel siire¢ becerilerinden
deneye vurgu yaptig1 yani sira ‘arastirma, degisim, fikir ileri siirme’> gibi boyutlara da metninde
yer verdigi goriilmektedir. E8’in metni incelendiginde bilimsel siire¢ vurgusunun yaninda
E4 ile ayn1 boyutlara degindigi goze carpmaktadir. E9 ise “Bilimsel siireci olmasaydi hi¢hbir

bilgi 6grenemeyiz.” ifadesiyle bilimsel siirecin 6nemini vurgulamistir.

E4 ve E8’in metinlerinde karsimiza ¢ikan ‘diisiinme/fikir ileri siirme’ 6n uygulamada yer
almayip son uygulamada E3 kodlu 6grenci tarafindan VNOS-E anketinde “Bilim bir insanin
diistincesi yani fikri mesela Atom adamlar tahmin ediyor.” seklinde dile getirilmistir. E6 ise
VNOS-E anketinde olmasa dahi etkinlikler kapsaminda ‘diistinme/fikir ileri siirme’ lizerinde
ozellikle durdugu tespit edilen bir dgrenci olmustur. Ogrencinin etkinlikler kapsaminda

yazmis oldugu metin asagida sunulmustur.
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E6 kodlu 6grencinin metni

Bazi bilim insanlari insanhga bilgi kazandirmak icin diisiincelerini ortaya koymuglar
ama bu siire¢ icerisinde kimileri cezalandirildi kimileri idam edildi ama bilim insanlari
atom ile ilgili diigiinceler ortaya koymuslar ilk atom ile ilgili diisiinceyi Demokritus
ortaya koymustur. Eger domekritus bu diisiinceyi ortaya koymasaydi belki atom diye bir
sey olmiyacakti Dalton gibi bilim insanlar diisiincelerini ortaya koymustur.

Metinden goriildiigli gibi 6grenci, siire¢ icerisinde bir¢ok bilim insaninin farkli diistinceler
ileriye siirerek bilimsel ¢alismalarm ortaya ¢iktigini ifade etmistir. Ustelik bu siirecin zor

sartlar altinda gerceklestigini de vurgulamistir.

Son olarak, bu soru altinda 6grencilerden bilimin ne olduguna iliskin alinan ifadelerden
gerek On uygulamada gerek son uygulamada c¢ok az siklikla karsimiza ¢ikan kodlamalar
‘bilimin her sey oldugu (6n uygulamada 2 kez), bilim bir bilgi tiirii oldugu (6n uygulamada
1 kez, son uygulamada 2 kez), bilimin teknolojiyle iliskilendirildigi (6n uygulamada 1 kez,
son uygulamada 1 kez), bilimin bir gii¢ kaynag1 oldugu (6n uygulamada 1 kez) ve bilimin
bir deger tasidigi (son uygulamada 1 kez)’ yoniinde olmustur. E5 kodlu 6grenci, 6n
uygulamada bilimi bir gii¢ kaynag1 olarak goriirken son uygulamada bilimin degerine
asagida verildigi sekilde deginmistir.

E5: “Bilim giictiir bilime sahip olan her zaman gii¢liidiir ... > [On Uygulama],

“...Bilim, bir iilkenin en degerli seyidir o olursa o iilke yiiksek olur” [Son Uygulama]
Eylem plan1 cercevesinde yapilan etkinliklerde de bilimin degerine iligkin ifadelere
rastlanmistir. Ornegin K4 ‘‘Elektronlar Nerede?”’ etkinliginde kendilerinden bir atom
modeli tasarlayp bilim insanlarmim gelistirdigi modellerle karsilastirmalar: istendiginde
“Onlar daha ¢ok calisarak yapmuslar biz ise 2 dakika diigiinrek. O yiizden onlarinki daha

mantikly...”” seklinde bir sdylemde bulunarak bilim insanlarinin ¢abalarini takdir etmistir.

Yine 6grencilerin kendilerine yakin hissettikleri bilim insanina, yapmis oldugu ¢aligmalarin

gliniimiizde ne diizeyde degistigi, gelecekte yasanabilecek degisimlere de yer verdikleri
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mektup yazmalarinin istendigi ‘‘Ge¢mise Yazilan Mektup’’ etkinliginde K6 Niels Bohr’a
bir mektup yazmistir. Bu mektupta onu o donemin sartlarinda yapmis oldugu ¢alismalardan

dolay1 ne kadar takdir ettigini ifade etmistir. {lgili mektup kesiti asagida verilmistir.

K6 kodlu 6grencinin metni

““... O zamanlar sartlar gelismemisti. Seni bu yiizden tebrik ediyorum... topragin bol olsun.
Allah sizin gibi atom sevenlere rahmet eglesin. (eylesin)...”’

VNOS-E anketinin 2. sorusunda 6grencilere okulda gordiikleri dersler sorulduktan sonra
bilimin bu derslerden ne gibi farkliliklar1 oldugu sorgulanmustir. Ogrenciler okulda
gordiikleri dersleri siralarken Fen, Matematik, Tiirkce, Sosyal Bilgiler gibi temel dersleri
yogunluklu olarak ifade ederlerken Ingilizce, Beden Egitimi, Miizik, Din Kiiltiirii ve Ahlak
Bilgisi gibi dersleri daha az siklikta vurgulamislardir.

Bilimin, gordiikleri diger derslerden farkliliklarina gelince 6n uygulamada dort 6grenci
soruyu yanitsiz birakirken iki 6grenci anlamsiz cevaplar vermistir. Son uygulamada ise

cevapsiz bir kagit bulunmamakla birlikte yine iki anlamsiz cevap goriilmiistiir.

Geriye kalan 6grencilerin verdigi cevaplar incelendiginde ise siklikla tekrarlanan kodlamalar
bulunmamis, ancak her iki uygulamada karsimiza ¢ikmamis cevaplarin varhigir dikkat

cekmistir. Asagida bu sorudan elde edilen bulgulara yer verilmistir.
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On uygulama Son Uygulama

FakaOkEg][K& K5, || Fark yoktur [E4, K5, K9].
Bilim fendir [E6]. || Bilim kanitlanmstir [K2,
- . K6].
— Bilim Matematiktir [E5, ]
E9]. || Bilim yeni seyler iretir ve
Bilim kapsayicidir ogretir [K4, E8].
[K7, E4]. || Bilim degisime agiktir [E2,
E5].

Bilim hepsinden
onemlidir [ES].

—  Bilim arastirmadir [K7].
Bilimde icat/kesif vardir
[E5].

Bilim gelisme ve
— buluslardan haberdar eder
. Bilim gelistirir [K2]. | [K4].

- Bilim zordur [E6]. |

|| Bilimde bilinmeyen seyler
vardir [K8].

— Blimin dallar1 vardir [K3]. ‘

{ Bilim ¢ok farklidir [E7]. ‘

Sekil 2. Bilimin diger derslerden farkima iliskin 6grenci goriisleri

Sekil 2°de goriildiigii gibi ti¢ 6grenci bilimin diger gordiikleri derslerden herhangi bir
farkinin olmadigini vurgulamislardir. Bazi 6grenciler, bilimi fen ve matematikle eslestirmis,
bazilar1 kapsayict olduguna deginmislerdir. Bilimin diger tiim dersleri kapsadigini ifade
eden Ogrencilerden E4, “Bilim bu derslerin hepsini kapsar ve hepsine bir gérev verir.” seklinde
bir sdylemde bulunmustur. E4’{in ifadesinden bilimin ydnetici bir fonksiyonunun oldugu ve
tiim disiplinleri kapsadigma ulasilabilir. On uygulamada ayrica bilimin diger biitiin
derslerden 6nemli oldugunu, bilimde icat ve kesfin var oldugunu ve bilimin gelistirici
olduguna da vurgu yapan birer 6grenci olmustur. Bu 6grencilerden ES ve K2 nin ifadelerine
asagida yer verilmistir.
ES: “Bilimde kesfedersin, bulursun, yeni seyler yaparsin, Diger derslerin bazilarinda

sadece ezber yaparsin. Benzerlikleri ise Mat ve Bilim ikisi birbirini tamamlar. Biri
olmazsa digeri olmaz.” [On Uygulama]

K2: “Bilim her seyi gelistirmeyi saglar.” [On Uygulama]
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Ogrencilerin son uygulamadaki ifadeleri incelendiginde ise Sekil 2’de goriildiigii gibi ii¢
ogrencinin (ki bunlardan ikisi 6n uygulamadaki ayni Ogrencilerdir) bilimin diger
derslerinden bir farkinin olmadigini ileri siirdiikleri goriilmektedir. Ancak bunun disinda
ifadelerin 6n uygulamadan tamamen farklilastig1 dikkati ¢ekmektedir. Ogrenciler, son
uygulamada bilimin kanitlanmis olmasi, yeni seyler liretmesi, aragtirma yapmasi, gelisme ve
buluslardan haberdar etmesi, degisime ac¢ik olmast gibi cesitli Ozelliklerine vurgu
yapmiglardir.  Asagida Ogrencilerin son uygulamadaki ifadelerinden orneklere yer
verilmistir:
K1: “Bizi gelismeler ve yeni, buluglardan haberdar eder.” [Son Uygulama]|

K3: “Bilimin her dali farklidir Fen dersinde teknoloji ile ilgilenirsin Sosyalde tarih ile
ilgilenirsin, Matematikte sayilarla ilgilenirsin, Tiirkcede kelimelerle ilgilenirsin yani
bilimin her dali farkhdr.” [Son Uygulama]

K6: “Bilim bu égrendigimiz diger derslerden farki bilimde deneylerle kanitlantyor ama
bu derslerde gerceklemis olaylar vardir.” [Son Uygulama]

K7: “Bilim arastirmalar sonucu ortaya ¢itkar.” [Son Uygulama]

ES5: “Bilim her zaman degisir ve her sene bilgiler farklilasir. Ama diger derslerde her
sene ayni konu tizerinden gidilir.” [Son Uygulama]

E8: “Digerleri egitimsel Bilimde egitimsel ama yeni bir seyler pesinde.” [Son
Uygulama]

Son uygulamadaki ifadeler incelendiginde, 6n uygulamaya gore 6grencilerin bilim ile ilgili

daha fazla ve daha farkli sdylemlerde bulundugu goriilmektedir.
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4.2. Ogrencilerin Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1 ile Tlgili Algilarina Yonelik

Bulgular

Bu kisimda 6grencilere uygulanan VNOS-E anketinin 3. sorusundan elde edilen veriler
degerlendirilerek Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iligkin algilar1 ortaya
cikarilmis ve asagida ulasilan kodlamalar sunulmustur. Soruda 6nce bilimsel bilginin degisip

degismedigine yonelik diistinceleri alinmis, ardindan sebeplerine deginmeleri istenmistir.

Evet [12, %66]

Uygulama :
Oncesi Belki [1, %6]

Bilim insanlart siirekli diinya
hakkinda daha ¢ok dgrenmeye Hayir [5, %28]
calistyorlar. Bilim insanlarinin
bildiklerinin gelecekte
degisecegine inamyor Evet [16, %88]
musunuz?

Uygulama 0
Sonrasi Hayir [1, %6]

Cevapsiz [1, %6]

Sekil 3. Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin algilart

Sekil 3’te 6n uygulamada 18 6grenciden 12’sinin bilimsel bilginin degisebilecegine, bes
Ogrencinin degismeyecegine iliskin fikir belirttikleri goériilmektedir. Bir 6grenci ise belki
degisebilecegini ifade etmistir. Son uygulamada oranlar degismistir. Bilimsel bilginin
degisebilecegine iliskin diislinceler son uygulamada 12°den 16’ya ¢ikmustir. ‘Hayir’ diyenler

ise bes kisiden bir kisiye diismiistiir.

Son uygulamada 6grencilerin ¢ogunlugunun bilimsel bilginin degisebilecegine iligkin fikir
belirtmelerinin énemli bir gelisme oldugu sdylenebilir. Ogrencilerden bu degisimin neden
gergeklestigine iligkin gerekgelendirmeleri istendiginde Tablo 6’da verilen kodlamalara

ulasilmistir.
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Tablo 6

Osrencilerin Bilimin Degisebilir Dogast ile Ilgili Algilarindan Elde Edilen Kodlamalar

Kodlamalar Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Siklik Siklik

Teknolojinin ilerlemesi 4 4

Deney 2 -

Kesfetme istegi 1 1

Farkl gortisler 1 -

fcat 1 -

Kesinlik tagimasi, kanitlanmasi 1 -

Emin olma 1 -

Bilim insanlarinin siirekli bilgi 1 -

toplamasi

Fikir iiretme - S

Bilim tarihinden 6rnek - 1

Arastirma - 1
Diisiincelerin degismesi - 1

Kesinlik tagimamasi - 1

Irdeleme yapilmasi - 1

Anlamsiz cevap 5 1

Aciklama yok 4 3

Tablo 6 incelendiginde teknolojinin ilerlemesi ve kesfetme istegi kodlarmin hem 6n hem son
uygulamada yerini ve sikliklarmi korudugu gériilmektedir. Ote yandan diger kodlamalarin
bir kismi, 6n uygulamada yer alip son uygulamada bulunmazken; bir kismi da 6n
uygulamada yer almadigi halde son uygulamada karsimiza ¢ikmistir. Yine 6n uygulamaya
gore farklilik gosteren bir hususta anlamsiz cevaplarin son uygulamada azalmig olmasidir.

Her iki uygulamada da agiklama yapmayan 6grenci sayisi ise hemen hemen ayn1 kalmustir.

On uygulamada bilimsel bilginin degisebilecegini ifade eden dgrenciler bunun sebebini
deney, farkl goriisler, icat ve bilim insanlarinin siirekli bilgi toplamasina baglamislardir. Bu

ogrencilerin ifadelerinden drneklere asagida yer verilmistir.
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E4: “Evet ¢iinkii her yeni gelen bilim insam farkli deney ve goriislerde bulunacak ve
her biligi degisim daha cok gelisecek.” [On Uygulama]

E5: “Bence bazi soyledikleri seyler degisecek ciinkii teknoloji ilerledikce imkan
¢ogaliyor Ve uzaya daha rahat kegfedebiliriz. Mesela eskiden uzaya ¢ikilamayacagini
diigtinmiigler ama gimdi ¢ikildi.” [On Uygulama]

E6: “Evet inanyyorum ¢iinkii telefon ilk yapildigi zaman gelismemisti fakat simdi
dokunmatik ve ben bundan anliyorum” [On Uygulama]

Bilimsel bilginin degismeyecegini ifade eden Ogrenciler ise bunun sebebini bilim
insanlarmin emin olmalarma ve bilimsel bilginin kesinlik tagimasma, kanitlanmasina

baglamiglardir.

K1: “Inanmiyorum c¢iinkii bildikleri seylerin kamitlanip kamitlanmadigini insanlara
bildiriyorlar bu yiizden kamitlanan bilgilerin degismeyecegini kamitlanmayanlarin
degisecegini diigiiniiyorum” [On Uygulama]

E8: “Kendilerinden eminlerse degismezler ben inanmiyorum” [On Uygulama]
Son uygulamada sadece bir 6grenci (E9) bilimsel bilginin degigsmeyecegini ifade etmis ve o
da herhangi bir agiklamada bulunmamistir. Son uygulamada bilimsel bilginin
degisebilecegini ifade eden dgrencilerde ise teknolojinin ilerlemesi ve kesfetme isteginin
disindaki vurgulamalar tamamen degiserek, yerine fikir iiretme, arastirma yapma, irdeleme
yapma, diisiincelerin degismesi, bilimsel bilginin kesinlik tasimamasi gibi gerekgeler ileri

stiriilmiistiir.

Ozellikle 6n uygulamada hi¢ olmamasina ragmen son uygulamada bes 6grenci tarafindan
bilimsel bilginin degisiminde ‘fikir {iretme’nin etkili oldugu diisiincesinin ortaya ¢ikmasi
sevindirici bir gelismedir denilebilir. Bu 6grencilerin ifadelerinden orneklere asagida yer
verilmistir:

E3: “Inamiyorum ¢iinkii fikir iiriitiiyorlar” [Son Uygulama]

K4: “Inamiyorum. Ciinkii baska bir bilim adami baska bir fikir atabilir.” [Son
Uygulama]

K8: “Evet. Ciinkii, hep ortaya fikir atip onu dideliyorlar.” [Son Uygulama]

Ifadeler incelendiginde K8’in sdylemindeki “dideliyorlar” ifadesi ayn1 zamanda irdeleme
yapilmas: kodunu da olusturan ifade olmustur. Son uygulamada karsimiza ¢ikan diger
kodlamalara bakildiginda bir &grencinin (E6) bilim tarihinden bir 6rnek verdigi
goriilmektedir. Ifadesi “Inaniyorum ciinkii atom gibi Dalton yanls bildi modern atom modeli dogru
¢tkti buda degisebilir.” seklinde olan E6 6n uygulamada da bilimsel bilginin degisebilecegini
ifade etmis ve “Evet inaniyorum ¢iinkii telefon ilk yapildigi zaman gelismemisti fakat simdi

dokunmatik ve ben bundan anliyorum” seklinde bir ifadede bulunmustur. Goriildiigii gibi 6n
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uygulamada giinliik hayattan bir 6rnekle agiklamasini yapan 6grenci, son uygulamada eylem
plan1 ¢ergevesinde yapilan etkinliklerden yola ¢ikarak bir 6rneklendirme yapmustir. E6’nin

derste 0grendigi bilgileri bu soruda ortaya koymasi sevindirici bir durumdur.

Diisilincelerin zaman i¢inde degismesi sebebiyle bilimsel bilginin de degisecegini diisiinen
bir baska 6grenci E4 olmustur. E4 “Evet ¢iinkii bilim, zaman ilerledikge diisiincelerinde ilerledigi
goziikiir yani her fikir degismek i¢in ortaya anlir.” ifadesiyle zaman igerisinde diistincelerin de

degisecegine vurgu yapmistir.

Son uygulamadaki kodlamalardan biri olan bilimsel bilginin ‘kesinlik tasimamasi” E8 kodlu
ogrencide karsimiza cikmistir. E8, 0n uygulamada bilimsel bilginin degigsmeyecegini
diisiinen 6grencilerden biridir. Kendisinin hem 6n hem son uygulamadaki ifadeleri, ilgili
degisimin goriilmesi agisindan asagida yansitilmistir:

E8: “Kendilerinden eminlerse degismezler ben inanmiyorum” [On Uygulama],

“Evet ¢iinkii bilimsel bilgi kesin degildir.” [Son Uygulama]

On uygulamada bilimsel bilginin degismeyecegini ifade edip de son uygulamada goriisleri
degisen diger 6grencilerin ifadeleri ise asagidaki gibi olmustur:
K1: “Inanmiyorum ¢iinkii bildikleri seylerin kamitlanp kanitlanmadigini insanlara

bildiriyorlar bu yiizden kamtlanan bilgilerin degismeyecegini kamtlanmayanlarin
degisecegini diigiiniiyorum.” [On Uygulama],

“Inantyorum Ciinkii her gecen giin yeni seyler ortaya ¢ikiyo.” [Son Uygulama]
K8: “Inanmiyorum ciinkii her zaman dedikleri ¢ikiyo.” [On Uygulama],

“Evet. Ciinkii, hep ortaya fikir atip onu dideliyorlar” [Son Uygulama]

E7: “Inanmiyorum.” [On Uygulama],

“evet Ciinkii o giiniin teknolojisine giiveniyoruz.” [Son Uygulama]

Goriildigi gibi dort 6grenci baslangigta bilimsel bilginin degismeyecegine yonelik bir
algiya sahipken son uygulamada farkli gerekceler sunarak bilimsel bilginin degisebilecegine
iliskin a¢iklamalarda bulunmuslardir. Bu 6grencilerden K1, eylem plani kapsaminda yapilan
etkinliklerden birinde, asagida kesiti verilen ifadeleri ile aragtirma siireci i¢inde bilimsel

bilginin degisebilir dogas: ile ilgili kazanimi sagladigini gostermistir.
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K1 kodlu 6grencinin metni

...Neler olduysa o gece orda atomu kegfetmis ve Atomun adini onu oraya ¢agiran sesin
adint atomun adi bu yiizden atommus. Atom sadece admin bulunmasiyla bitmiyormus.
O gizemli adam bu fikvi ortaya atar atmaz dlmiis. Ve o adama benzer adamlar atomun
nasil bir yapida oldugunu bulmaya ¢alisnug bir siirii insan yapmis her seferinde
degismis ve gelismig

Herkes farkli yollar denemis ve boylelikle giiniimiizdeki halini almug
Eylem plani kapsaminda yapilan etkinliklerde diger Ogrencilerde de bilimsel bilginin
degisebilir dogasma yonelik vurgulara rastlanmustr. Ornegin; ‘‘Atomun zamanda
yolculugu’’ adli etkinlikte O6grencilere atom modellerinin zaman iginde degismesinin
nedenleri sorgulatildiginda K9 ““Giin gegtikge yeni seyler kesfedilmis.”’ sOylemiyle yeni

kesiflerin bilimsel bilginin degisimine sebep oldugunu vurgulamistir.

Ayrica 6grencilerden ‘‘Atom kavrammin nasil ortaya ¢iktigi, nasil bir bilimsel siireg
izledigini ve bilimsel slirecin Onemini’’ anlatan metin yazmalar1 istendiginde bazi

ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasmna vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu

ogrencilerden E8 ve K9 un yazmis oldugu metinler asagida 6rnek olarak verilmistir.

ES8 kodlu 6grencinin metni

Democitus 'un bilimsel arastirmasinin sonucu soz konusu olan atom bircok elden
gecmistir. Her elde de farkli bir sekle girmistir. En son noktayr Bohr koymustur. Ama
bilimsel arastirmalar kesin olmadigt icin her an degisebilir. Atom énce Dalton sonra
Thomson, Rutherford, Bohr gibi bilim insanlarinda siire¢ izlemigstir. Ve bu bilimsel
stirecin onemi ¢oktur. Ciinkii herkesin bilimsel fikirleri yeni bir fikir ortaya ¢ikardigi
icin halk bilgilenir bu yiizden ¢ok onemlidir.
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K9 kodlu 6grencinin metni

Atomun Yolu

Giin gectikce her bilim insani farkl: diigiincelerini one siirmiistiir. bazilari dolu bazilar
bos demigtir. Atomu iiziimlii keke, bir diizen halinde oldugunu sdylemisler.

Protonun ve elektronun dagimik oldugunu séylemisler. Yani bilim insanlart Farkl
diistinceler one siirmiisler. Farkli fikirler iiretmisler bazilari farkl diisiinmiistiir.

Giin gectikce Atom farkl hallere givmistir giin gectikce degismis
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4.3. Ogrencilerin Goézlem-Cikarim Yapma Siirecine iliskin Gériislerine Yonelik

Bulgular

Bu baslik altinda 6grencilere uygulanan VNOS-E anketinin 6. sorusundan elde edilen
bulgular yer almaktadir. Bu soru ‘‘Hava durumu sunuculart bir sonraki giintin nasil olacagi
hakkinda resimler gosterir. Onlar bu resimleri yaparken bir¢ok bilimsel gercekler
kullanmirlar. Sizce hava durumu sunuculart bu konuda ne kadar eminler? Neden?’’
seklindedir. Bu soru ile amag¢ Ogrencilerin gozlem ve ¢ikarim arasinda iliski kurup
kuramadiklarmi 6lgmektir. Sorunun ilk asamasinda Ogrencilerin hava durumu ile ilgili
edinilen bilgilerden ne kadar emin olundugu sorulmus, ardindan bunun sebeplerini
irdelemeleri istenmistir. Asagida oncelikle 6grencilerin elde edilen bu verilerden ne kadar
emin olduklarina iliskin diisiincelerine yonelik yiizdeler verilmis; ardindan ileri siirdiikler1

sebeplerin analizine ait kodlamalara yer verilmistir.

On Uygulama

mEmin

m Genellikle emin

u Yiizde 50 emin
Emin degil

m Cevapsiz

B Anlamsiz

Sekil 4. Gozlem-¢ikarimla ilgili 6n uygulamadaki cevaplarin oranlar1

Son Uygulama

M Emin

H Genellikle emin

M Yiizde 50 emin
Emin degil

M Cevapsiz

B Anlamsiz

Sekil 5. Gozlem-¢ikarmmla ilgili son uygulamadaki cevaplarin oranlari

Grafiklerde goriildiigii gibi 6n uygulamada % 28 dgrenci hava durumundaki bilgilendirmeler

konusunda bilim insanlarinin emin olduklarini ifade ederlerken son uygulamada bu oran
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%44’°e ¢ikmistir. Genellikle emin olan, %350 emin olan ve emin olmayan dgrencilerin orani
ayni kalmistir. Cevap vermeyen Ogrencilerin oranlarinda azalma olmus, %33’ten %22’ye
diismiistiir. Ogrencilerin bilimsel yollarla yapilan gdzlemlerden dogru c¢ikarimlarda
bulunulabilecegi hususunda bir algiya sahip olmalarinda artig gdzlenmesi, bilimde gézlem
ve cikarim yapma arasinda iliski kurmaya basladiklarinin bir gdstergesi olarak kabul
edilebilir. Ancak Onemlki olan bu diislincelerini dayandirdiklar1 gerekgelerdir. Bu

gerekcelendirmeler asagida sunulmustur.

Tablo 7
Osrencilerin Gozlem-Cikarim ile Ilgili Algilarindan Elde Edilen Kodlamalar

Kodlamalar Uygulama Oncesi  Uygulama Sonrasi
Siklik Siklik
Alet/Teknik 3 4
- Arastirma 2 2
St
[}
3. Tahmin 1 2
o
?D Kontrol etme 1 1
g
B Bilim 1 1
2
o Yildizlar 1 -
2
= Gozlem 1 -
°
g Meteoroloji 1 -
m - - - -
Bilgi sahibi olma 1 -
Hesaplama/Olgme - 2
Tahmin 2 1
§.S ‘= Inang 1 2
g g2
—_ 0
S g < Havanin degismesi 1 1
E )H 5 .
E 2 s Hesaplama/Olgme 1 1
Anlamsiz 1 1

Tablo 7 6grencilerin hava durumu ile ilgili bilgilerden emin olma ve olmama durumuna gore
diizenlenmistir. Bu sebeple tahmin kodu tekrar yazilmistir. Tablo incelendiginde, hava
durumundaki bilgilendirmelerden emin olan dgrencilerin gerekce olarak hem 6n hem son

uygulamada ‘alet/teknik, arastirma, tahmin, kontrol etme ve bilim’ kodlamalarma
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yonlendiren cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Bu kodlamalardan 6n ve son uygulamada
arastirma, kontrol etme ve bilim sabit kalirken alet/teknik ve tahmin kodlarinda birer artig
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan &n uygulamada yer alan’yildizlar, gézlem, meteoroloji,
bilgi sahibi olma’ kodlar1 son uygulamada karsimiza ¢ikmamistir. Son uygulamada 6n
uygulamadan farkli olarak iki 6grenci tarafindan ‘hesaplama/6lgme’ vurgusuna rastlandigi

gorilmiistiir. Emin kategorsindeki 6grencilere ait ornek ifadeler Tablo 8’de yansitilmistir.
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Tablo 8

Osrencilerin Gozlem-Cikarim ile Ilgili Algilarindan Elde Edilen Kodlamalar

On uygulama

Son uygulama

Ogrenci ifadelerinden &rnekler

Uzayda bir makine var onlara yanit
veriyo kesin bazen kesin olmuyo [E3,
Alet/Teknik]

Hava durumunu uydu tarafin dan
goziiktiigii igin gorliyorlar. [K2,
Alet/Teknik]

Bence hava durumu sonuglar1 %80
dogru soyliiyorlar ¢iinkii hava
dalgalariyla tahmin ediyorlar [E6,
Tahmin]

Bazi bilim adamlar1 havayi1 kontrol eder
havanin durumuna gore yarinki ve
yarindan sonra ki havanin nasil
olacagini bizlere soylerler. [K3, Kontrol
etme]

Bence ¢ok eminler ¢linkii yaptiklari
arastirmalar ve gozlemleri ile havanin
nasil olup olmayacagina karar verip
bize en dogru bilgiyi vermek i¢in
calisirlar. [E4, Arastirma, Gozlem]

...0O isin bilimi vardir. O isi yapip
Ogrenip sunuculara verip sunucularda
bize sunarlardir. [K6, Bilim]

...Havaya farkli cisimler yollayarak
tahmin ediyorlar genellikle dogru
bilirler [E8, Alet/Teknik]

Hava durumunu sunan insanlar

uydudan gordiikleri i¢in eminler... [K2,
Alet/Teknik]

Tahmin ediyorlar ve bide diinyada bir
sey var onla [E3, Tahmin, Alet/Teknik]

Havayi kontrol eden bazi bilim
insanlari vardir. bunlarin fikirlerine
gore hava durumunu soylerler. [K3,
Kontrol etme]

Aragtirmalar sonucu bu bilgileri elde
ederler. [E4, Arastirma]

...Hava durumu yapanlar arastirirlar
[K8, Arastirma]

Cilinkii bilim hava durumu hakkinda
bir¢ok sey biliyo ve ondan eminler [E1,
Bilim]

Tablo 8’de hava tahminlerinden emin olundugunu ifade eden 6grencilerin séylemlerinden
ayni kodlar i¢in 6n ve son uygulamadan orneklere yer verilmistir. K2, K3 ve E4’lin
uygulama oncesinde de sonrasinda da ayn1 diisiincelere sahip oldugu goriilmektedir. Tablo
9’de ise hava durumu tahminlerinden emin olunmayacagmi iddia eden Ogrencilerin

ifadelerinden 6rnekler yer almaktadir.
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Tablo 9

Osrencilerin Gozlem-Cikarim ile Ilgili Gerekcelerinden Ornekler-2

On uygulama Son uygulama
Cok emin degildirler ¢iinkii sadece bir Bence emin degiller sadece bakip
tahmin yiirtitiiyorlar [K7, Tahmin] tahmin yiiriitiiyorlar [K7, Tahmin]

Fazla emin olamaz Hava durumunu
tahmin ediyorlar ondan [E9, Tahmin]

Ben bu hava durumu konusunu ¢ok Ben bu hava sartlarini tahmin
sagma buluyorum ¢iinkii Allah’tan etmelerini anlamiyorum. Kimse
baska kimse bilemez [K5, Inang] Allah’1n igine karigamaz. [KS5, Inang]

Fazla emin olamazlar, Cilinkii ancak
allah bilir. [E9, Inang]

Bence ¢ok emin degiller ¢iinkii genelde = Her zaman emin degiller ¢linkii tam
dedikleri tutmuyor Yagmurlu diyorlar Ol¢emiyorlardir yada hava devamli
ama giinesli oluyor. Cok emin degisiyordur. [E5, 6lgme/hesaplama,
olamuyorlar ¢linkii yanlig lgliyorlar ya ~ havanin degismesi]

da hava her an degisebiliyor. [E5,

6l¢me/hesaplama, havanin degismesi|

Ogrenci ifadelerinden &rnekler

Tablo 7 ve Tablo 9 incelendiginde hava durumu tahminlerinden emin olunamayacagini ifade
eden Ogrencilerin sayismin ayni kaldigi, onlar iizerinde arastirmanin herhangi bir degisim
yaratmadigi1 goriilmektedir. Tablo 8’de E9 hari¢ diger 6grencilerin (K7, K5, ES) uygulama
oncesi ve sonrasindaki gerekgeleri de ayni kalmistir. K7 nin ifadelerinden bilimsel-nedensel
stire¢ becerilerinden tahmin etme siirecinin anlagilmamais oldugu goriilmektedir. Ayni1 durum
on uygulamada E9’da da vardir. E9 son uygulamada ise emin olunamayisinin sebebini dini
inaniglarma baglamistir. K5 kodlu 6grencinin agiklamasi da bu yonde olmustur. KS5’in
ifadeleri incelendiginde, bilim insanlarinin goézlem yapip birtakim ¢ikarimlarda
bulunabilecegini hi¢bir sekilde kabul etmemesinin, bunu sagma olarak nitelendirmesinin
altinda dini inamisinin  bilimsel c¢alismalar1 anlamada ket vurmasinin oldugu
diigiiniilmektedir. Bu, dikkat ¢ekici bir bulgudur. E5’in s6ylemlerinden de hava durumunda
degisim yasanmasinin ya da tahminlerin tutmadigi durumlar olmasmin kendisinde

giivensizlik olusturdugu goériilmektedir.
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4.4. Ogrencilerin Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticihga iliskin Goriislerine Yonelik

Bulgular

Bu kisimda 6grencilere uygulanan VNOS-E anketinin 7.sorusundan elde edilen veriler
degerlendirmeye almmistir.  Bu soru “‘Bilim insanlarimin gérevlerini yaparken hayal
giiclerini kullandiklarint diigiiniiyor musunuz? Neden?” seklindedir. Oncelikle, 6n ve son
uygulamada Ogrencilerin ne kadarinin bilim insanlarmin hayal giiclerini kullanip
kullanmadiklar1 konusundaki fikirlerinin orani tespit edilmis, ardindan 6grencilerin bu

konudaki fikirlerini ortaya koyan ifadeler sunulmustur.

Evet [13, %72]
Uygulama
Oncesi
Bilim insanlarinin Hayir [5, %28]
gorevlerini yaparken hayal

giiclerini kullandiklarini
disiiniiyor musunuz? Evet [15, %83]
Uygulama

Sonrasi

Hayir [3, %17]

Sekil 6. Bilimsel siiregte hayal giicliniin kullanilip kullanilmadigma iliskin gorisler

Sekil 6 incelendiginde 6grencilerin bilim insanlarnin hayal gii¢lerini kullandiklarini
diistinmeleri konusunda 6n uygulamadaki oran %72 dir. Uygulama 6ncesi olmasina karsin
bu oran yiiksektir. Son uygulamada zaten yiiksek olan bu oran %83’e ulagmistir. Bilimde
hayal giicliniin yerinin olmadigini diisiinen iki 6grencinin uygulama ile birlikte fikrinin
degistigi goriilmektedir. Ancak ii¢c 6grencinin halen bilimde hayal giiciiniin yerine iliskin

olumsuz bir tutum i¢inde bulunduklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin bilim insanlarmin neden ve ne zaman bilimsel siiregte hayal gii¢lerini
kullandiklar1 ya da kullanmadiklarma iliskin ifadeleri incelendiginde ise ¢ok genis bir
yelpazede sebep ve gerekgeler olusturduklar: gériilmiistiir. Sekil 6°da goriildiigii gibi 6n ve
son uygulamalardaki oranlar birbirine yakin oldugundan uygulama 6ncesinde ve sonrasinda,
ogrencilerin ifadelerindeki goriis farkliliklarini net bir sekilde ayristiran 6rnekler olmamastir.
Bu sebeple gerek 6n uygulama gerek son uygulamadaki farklilagan her bir sebep ya da
gerekceye yonelik dgrenci ifadelerinin her biri Tablo 9’da verilmis, ardindan benzer sebep

ya da gerekgeler belirtilmistir.

82



Tablo 10

Osrencilerin Bilimde Hayal Giiciiniin Yerine Yonelik Diisiinceleri

Evet diistiniiyorum ¢iinkii onlar bence 6zel olarak hayalperest secilmislerdir.
Mesela iskeletlerinden dinozorlar1 tahmin ederken ve nasil 6ldiiklerini
diistiniirken kullanirlar [K1]

Evet ¢linkii yaptiklar1 yar1 seyler hayal {iriinii icatlarini yapmadan 6nce [K2]
Evet hayal gii¢lerini kullandiklarini diisiiniiyorum bence hayal giiglerini
caligmalar yaparken kullamirlar [K3]

Diistiniiyorum ¢iinkii kendi hayal giiciinii kullanip bazi farkliliklar ekleyebilir
[K4]

Evet diistiniiyorum hayal giicleri olmazsa istediklerini kafalarinda
canlandiramazlar [K6]

Cevabim evet bulus yapacaklar: zaman [K7]

Bence hayal gii¢lerini kullaniliyor ¢iinkii kendilerinin daha iyi yapmak igin
hayal giiclerini yapip Kendilerine bir seyler yapiyorlar [K8]

Hayal giicii insani1 biryerlere tasir hayal giicii insan i¢in 6nemli [K9]

Bence diisiiniiyorlar ¢iinkii aklinda kuruyorlar ve onu yapmaya ¢alisiyorlar
[E3]

Evet ¢linkii hayal giiclinii kullanmazsa ne yapacagini bulamaz. Mesela Deney
yaparken hayal giiciinii kullanirlar. Onu bulduktan sonra nasil gelistirecekleri
hakkinda hayal giicii kurarlar [ES]

Cevabim evet ve bilim insanlar1 bir icat yaparken seklini hayal etmese nasil
yapabilirler [E6]

Evet= Ciinkii hayal giiclerini kullanirlarsa daha iyi bir sey elde ederler. Hayal
giiclerini o kafasindakini yaparken kullanirlar. [E7]

Hayal giiglerini kullanmazsa yeni bir cisim vb. gibi seylerin var oldugunu ama
bulunmadigimi diisiinemez. [ES8]

Evet

Uygulama Oncesi

(a)Diistinmiiyorum (b) Ciinkii islerini planli yapiyorlar (c) cevabim evet degil.
[K5]

Hayir kesinlikle bilime dayaniyor hersey nokta net [E1]
Hayal giictimiizle hicbirsey yapamayiz. [E2]

Hayir

Hayir ¢linkii eger hayal giiclerini kullansaydilar kendi mantiginda kendi fikir
ve icatlarin gelistirir bu nedenle diinya alt iist olur ve biitiin insanlik kaybolup
gider [E4]

Ciinkii hayal giiclerini kullansa buna buluslar1 sagma olur. [E9]

(A)Evet clinkii bircok sey hayal giiciine dayanir. (B) Birseylerin seklini
ogrenmeye caligirken [K1]

Evet ciinkii bilim adamlari icat yaparken hayal gii¢lerindende yararlaniyorlar.
Icatlarin daha iyi ve gelismis olmasi i¢in [K2]

Evet

Evet kullaniyorlar ¢iinkii hayal kurmasalar bilimde icatlar yapamazlar [K3]

Cevabim Evet Bence herseyi bulup emin olunca hayal gii¢lerini kullanirlar
[K4]

Evet her zaman kullanirlar onlarin hayati hayal [K5]

Uygulama Sonrasi
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Bilim adamlar1 gérevlerini yaparken hayal giiglerini kullanirlar Diinyamizda
Bilim adamlarinin hayal giicleri ile gelismistir [K6]

Aragtirma sonucunda kesin olmadiklarmi diistindiikleri bir sonug olunca ya da
vb konularda hayal gii¢lerini kullaniyor olabilrler [K7]

Evet Ciinkii hayal gii¢lerini yaparak bunlar1 ortaya ¢ikt1 [K8]
Hayal giicii gerektiginde [K9]
Evet= tahmin ediyor adamlar [E3]

Atom teorisini fikir yiiriiterek ve hayal gii¢lerini kullanarak atomun geklini
buldu [E4]

Ciinku hayal giiciinde onu ilkten canlandirman lazim ve sonra gergege
dokerler. Once hayal etmek lazim [E5S]

Bir bilim yapacaklari zaman [E6]
evet; hayal giicti giiglii birsey [E7]

Evet ¢iinkii hayal etmezse Oyle bir nesne olup olmadigini tahmin edemezler
sacmada olsa hayal kurarlar [ES8]

Hayir

Hayir hersey bilime dayali kesinlik hayal giicii yok [E1]
Hayal giicii ile hi¢birsey yapamazlar [E2]
Hayir hi¢bir zaman [E9]
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Tablo 10’daki ifadeler incelendiginde, gerek 6n uygulamada gerekse son uygulamada
ogrencilerin, bilim insanlarmnin hayal gii¢clerini ne zaman kullandiklari ile ilgili diisiinceleri

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Bilimsel ¢alisma siireci boyunca (on uygulama, son uygulama)

e icat, bulus yaparken (6n uygulama, son uygulama)

e Verileri degerlendirirken, arastirmanin sonunda (6n uygulama, son uygulama)
e Cikarim yaparken (on uygulama)

e Diisiiniirken (6n uygulama)

e Deney yaparken (6n uygulama)

e Tahminde bulunurken (son uygulama)

e Gerektiginde (son uygulama)

e Her zaman (son uygulama)

Gerek 6n uygulamada gerekse son uygulamada 6grencilerin, bilim insanlarmin neden hayal

giiglerini kullandiklari ile ilgili diisiinceleri ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Kafasinda canlandirmak i¢in (6n uygulama, son uygulama)
e Bilim insaninin dogasinda oldugu i¢in (on uygulama)
e Dabha iyisini yapmak i¢in (6n uygulama)

e Insani bir yerlere tasidig1 icin (6n uygulama)

Bilim insanlarinin hayal gii¢lerini kullanmalari ile ilgili uygulama oncesinde bes 6grencinin
kat1 bir tutum i¢inde olduklar1 gériilmektedir. Ozellikle E1’in ifadesi (Hayur kesinlikle bilime
dayanyor hersey nokta net) olduk¢a pozitivist ve katidir. Bilimde higbir sekilde hayal giiciiniin
yerini kabul etmeyen ifadelerde bulunmustur. E9’un bilimsel siirecte hayal giiciliniin
kullanilmasinin buluslarin sagma olmasina sebep olacagina iliskin ifadesi de hayal giiciiniin
hicbir sekilde bilimsel siirecte yer almamasi gerektigini gostermektedir. E1 ve E9 gibi E2 de
hayal giiciiniin bilimsel ¢alismalardaki yerini yadsimis ve her {i¢ 6grencinin bu olumsuz

tutumu son uygulamada da devam etmistir.

Ote yandan K5 ve E4 kodlu dgrenciler arastirmanin sonunda fikir degistirmisler ve son
uygulamda bilim insanlarinin bilimsel ¢aligmalarin1 yaparken hayal gii¢lerini kullandiklarina
yonelik ifadelerde bulunmuslardir. Asagida bu iki O6grencinin uygulama Oncesi ve

sonrasindaki ifadeleri bir arada verilmistir:

K5: “(a)Diisiinmiiyorum (b) Ciinkii islerini planli yapworlar (c) cevabim evet degil.”
[On Uygulamal],
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“Evet her zaman kullanirlar onlarin hayati hayal” [Son Uygulama]

E4: “Haywr ciinkii eger hayal giiclerini kullansaydilar kendi mantiginda kendi fikir ve
icatlarin geligtirir bu nedenle diinya alt iist olur ve biitiin insanlik kaybolup gider.” [On
Uygulama],

“Atom teorisini fikir yiiriiterek ve hayal giiclerini kullanarak atomun seklini buldu” [Son
Uygulama]

K5’in 6n uygulamada planli yapilmasi gerektigini diisiindiigli bilimsel siirece hayal giiciiniin
dahil olamayacagmna iliskin diisiincesi, son uygulamada tamamen degismis ve ‘bilim
insanlarimin hayatlarinin hayal oldugu’ vurgusu ile dikkati cekmistir. E4 ise 6n uygulamada
hayal giiciiniin karistig1 bilimsel calismalarin diinyanin alt iist olmasina sebep olacagini
disiinmektedir. Ancak son uygulamada, arastirma kapsaminda ele aliman atom konusundan
ornek vererek atom teorisinin hayal giiciiniin bir eseri oldugunu ifade etmesi sevindirici bir

gelisme olmustur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada 7. smif Ogrencilerinin Maddenin Tanecikli Yapisi {initesi kapsaminda
gerceklestirilen etkinliklerin  bilimin  dogas1 algilarindaki etkisinin  belirlenmesi
amacglanmistir. Bu amagla VNOS-E anketi uygulanmis ve elde edilen veriler ‘bilimin ne
oldugu, bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimde gézlem ve ¢ikarim iliskisi, bilimde

hayal giicii ve yaraticiligin yeri’ boyutlar1 baglaminda degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeler sonucunda 6grencilerin, bilimin ne olduguna iligskin algilarinda eylem
planinin uygulanmasinin ardindan tespit edilen en énemli degisimin bilimin {iriin olarak
goriilmesi boyutunda yasandigi s6ylenebilir. Uygulama oncesinde bilimin {iriin boyutuna
ogrenciler tarafindan daha ¢ok dikkat c¢ekilirken, sonrasinda bu 6grencilerin sayisinda
azalma olmustur. Yine uygulama 6ncesinde bilimin ‘‘kanitlama, gercege dayali olma,
sistemli bir bilgi tiirii olma’’ &zelliklerine hi¢ deginilmemisken uygulama sonrasinda
ogrencilerin bilim betimlemeleri arasinda sozii edilen 6zellikler yer almistir. Birer siklikla
da olsa bazi oOgrencilerin bilim tanimlamalarinda uygulama sonrasinda bilimin bir
yonteminin olusuna, degisime ac¢ik olmasina ve degerine yonelik vurgular da yer almistir.
Sonugta, bilimin neligi konusunda tiim kodlamalarda 6nemli oranda bir degisim ya da
farklilagsma goriilmemistir. Ancak az sayida 6grencide de olsa, en azindan bilimi betimleyen
ozellikleri agisindan bir farkindalik olugmasi, arastirmanin katkismin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Ciinkii arasgtrmanin basinda hi¢cbir dgrenci bilimi niteleyen Ozelliklere
deginmezken arastirmanin sonunda dokuz O6grenci bilimin farkli farkli 6zelliklerine

deginmislerdir.

Unlii’niin (2015) fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ile baslayip bu dgretmen adaylarindan
mezun olduklarinda gdreve baslayan dordii ile devam ettirdigi uzun soluklu arastirmasmda
da benzer sonuglara rastlanmaktadir. Unlii, heniiz lisans egitimlerini alirken &gretmen
adaylarinin bilimin dogasina iligkin algilarindaki degisimi ele almis ve 6gretmen adaylarmin
bilimin dogasmna iliskin algilarinda bir gelisme oldugunu tespit etmistir. Ardindan bu
ogretmen adaylarindan farkl illerde goreve baslayan dordiiniin ortaokul 7. sinif 6grencileri
ile ¢alismasini siirdiirmiistiir. 40 7. sinif 6grencisinden alinan doniitler dogrultusunda,

ogrencilerin bir egitim-6gretim y1l1 boyunca bilimin dogas1 algis1 lizerinde dnemli 6lciide bir
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degisim gozlenemedigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada da 6grenciler bilimin neligine iligkin
diistincelerini  belirtirken ¢ogunlugunun bilimi kanitlanmig bilgi, bulus, icat, bilim
insanlarmin bulduklar1 sey, deney, arastrma gibi kodlarla betimledikleri ortaya
koyulmustur. Ayn1 sekilde Muslu da (2008) altincit smif 6grencileriyle gerceklestirdigi
arastirmasinda bu c¢alismanin sonuglarmi destekler nitelikte bazi bulgulara ulagmistir.
Calismaya katilan 6grencilerin bilimin dogasina yonelik olarak deney, gozlem, tahmin etme
gibi bilimsel siirecler tizerinde durduklari, bilimi tanimlarken bu kavramlar1 kullandiklar

gorilmiistiir.

Arastirmanin bilimsel bilginin degisebilir dogasiyla ilgili boyutu ele alindiginda, uygulama
oncesinde bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinen %66 6grenci varken bu oran arastirma
sonrasinda %88’e ulagsmistir. Uygulama dncesinde de bilimsel bilginin degisebilir dogasina
iligkin alg1 diisiik degildir. Ancak arastirma sonrasinda bu oranin %88’e ulagsmasi sevindirici
bir gelisme olarak goriilebilir. Bilimsel bilginin degismeyecegine, kesin olduguna yonelik
inanig yaygin bir inanis olduguna iliskin farkli seviyelerde yapilan cesitli arastirmalarin
sonuglar1 (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Abd-EI-Khalick, 2002; Akerson ve Volrich,
2006; Ayvaci, 2007; Erdogan, 2004; irez, 2004; Kiigiik, 2006) bulunmaktadir. Bu ¢alismada
da baslangicta bilimsel bilginin degismeyecegine yonelik bir algiya sahip olan 6grenciler
bulunmaktadir. Ancak eylem planinin ardindan bu diisiinceye sahip 6grencilerin besten bire
diismiistiir. Uygulanan bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel bilginin
degisebilecegi konusunda pozitif yonde bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Ogrencilerden
bazilar1 bilim ile teknoloji arasinda iliski kurarak teknolojinin ¢ok hizli de§ismesi sebebiyle
bilimsel bilginin degisebilecegini ifade ederlerken bazilar1 farkli deney, goriislerle ve siirekli

elde edilen bilgilerle bilimsel bilginin degisebilecegini belirtmislerdir.

VNOS-E anketinde gozlem ve ¢ikarim yapma arasindaki iligkinin yoklandigi ‘hava
durumunun 6nceden nasil tahmin edildigi ve bu konuda bilim insanlarinin nasil emin
olduklarr’ igerikli soruda 6grencilerin gbzlem ve ¢ikarim yapma arasinda yeterli dlclide
baglant1 kuramadiklar1 tespit edilmistir. Son uygulamada 6n uygulamadan farkli olarak
sadece 1ki Ogrenci Olcme ve hesaplama ile elde edilen bilgilerin yordanmasina
deginmislerdir. Diger kodlamalar 6n ve son uygulamada paralel olmustur. Bu noktada
yapilan eylemin gozlem ve ¢ikarim yapma arasinda iligki kurmalarida faydali olamadig:
gbze carpmaktadir. Benzer sekilde, Metin’in (2009) bilim kampi1 programimin bilimin
dogasma yonelik goriislerine etkisini inceledigi arastrma sonucunda da 6. ve 7. smif

ogrencilerin gozlem ve ¢ikarima yonelik farkindaliklarinin diisiik diizeyde oldugu ortaya
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koyulmustur. Ayrica bu soruda 6grencilerin tahmin etme siirecinde ele aldiklar1 uydu, alet,
teknik, y1ldiz gibi hava durumunun 6nceden tespit edilmesinde kullanildigini ifade ettikleri
araglar, Unlii’niin (2015) 7. siif 6grencilerle yaptig1 calismasinda da yer almaktadir. Bilimin
gozlem ve ¢ikarimsal unsurunun istenilen seviyede olmamasi yabanci alanyazinda yer alan

arastirmalarda da goze ¢arpmaktadir (Akerson ve Volrich, 2006; Griffiths ve Barman, 1995).

Arastirmada bilimde hayal giiciiniin ve yaraticiligin yerine iliskin elde edilen bulgular en
sevindirici bulgular arasinda yer almistir. Gerek uygulama 6ncesinde gerekse uygulama
sonrasinda O6grencilerin bilimde hayal giiciine iligkin algilarmin yiliksek oranda oldugu
goriilmektedir. Baglangicta bu oran %72 gibi yliksek bir oranken, arastirma sonunda %83’e
ulagmustir. Uygulama sonrasinda sadece ii¢ 6grenci bu konudaki kat1 tutumunu siirdiirmeye

devam etmiglerdir.

Bu arastirmada ele alman bilimin dogas1 boyutlarma iliskin yukarida verilen sonuglar
dogrultusunda genel olarak 7. smif diizeyinde gelistirilen eylem plani ile biiyiik 6l¢iide bir
degisim/gelisim yasanmamakla beraber, bazi boyutlarda ya da bazi vurgulamalarda
degisimler yakalanmistir. Bilimin dogasma yonelik anlayis gelistirmek uzun soluklu bir
stire¢ gerektirir ve direnglidir (Y1lmaz, 2016). Bu sebeple bu arastirmada sadece bir tinitede
bilimin dogasima yonelik calisma yapilmig olmasi, 6grencilerin fikirlerinde degisim yaratma

konusunda yetersiz kalmis olabilir.

Bu ¢alismada iinitenin igerigi sebebiyle bilimin dogas1 dgretimi yaklagimlarindan tarihsel
ogretim yaklasimi temele alinmistir. Maddenin tanecikli yapisi ¢alismanin yapildigi tarihteki
fen bilimleri dersi O6gretim programindaki iinitenin kazanimlarinda tarihsel siirece
dayandirilarak islenmektedir. Ancak tarihsel 6gretim yaklagimina dayali etkinliklerin 7. sinif
diizeyinde yeteri kadar etkili olmadig1 sOylenebilir. Arastirma kapsaminda gelistirilen
etkinliklerde bilimin dogasi unsurlar1 tarihsel baglamda ve dolayli olarak Ogrencilere
uygulanmstir. Bu noktada, Khishfe ve Abd-El-Khalick’in (2002) bilimin dogasina iliskin
farkli 6gretim yaklasimlarinin (dogrudan ve dolayli) bilimin dogasinin gretimine etkisini
incelemek amaciyla yaptiklar1 g¢alismanm sonuglarmin bu arastirmanin  sonuglarini
destekledigi goriilmektedir. S6z konusu arastirmada, dolayli 6gretim uygulanan smaiftaki 6.
smif Ogrencilerin goriislerinin etkinlikler sonrasinda ¢ok fazla degismedigi sonucuna
ulagmustir. Arastirmanin yapildigi seviye arttifinda dahi, 6rnegin Ayvaci’nin (2007) smif
Ogretmen adaylar ile yaptig1 ¢alismada bilimsel bilginin degisebilirligi boyutunda yasanan
farkliligin oraninin dolayli yaklasimda %28 iken, bu oranin dogrudan-yansitic1 6gretimde

%31’e ¢iktig1, fakat tarihsel 6gretimde ise %8’e diistiigii goriilmiistiir. Bu baglamda fen
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bilimleri 0gretim programlarinda bilimin dogasina iliskin kazanimlarin, bilgi 6grenme
alanlar1 kazanimlariyla entegre edilmesinde agiklik ilkesinin benimsenmesinin uygun
olacag: diisiiniilmektedir. Ogretmenler konularmi islerken bilgi 6grenme alanlarinmn yaninda

bilimin dogas1 kazanimlarin1 da dogrudan verecek sekilde planlamalar yapmalidirlar.

Bu arastirmanin sonuglarini etkileyen bir bagka faktor olarak da ¢alismanin gergeklestirildigi
ogrencilerin sosyo-ekonomik diizeyleri ve derse yonelik motivasyonlar1 gosterilebilir.
Arastirma bir koy okulunda gergeklestirilmistir. Gerek okulun gerekse velilerin imkanlari
son derece smirlidir. Ogrencilerin de velilerin de ilgileri diisiik diizeydedir. Bu sebeple
arastirma yapilirken her ne kadar arastirmaci 6gretmen yapilan etkinliklerin 6grencilerin

ilgisini ¢ektigini gbzlemlese de bu ilgi istenilen sonuca ulagmada yetersiz kalmistir.

Calisma sonucunda 7.smif Ogrencilerinin - bilimin dogasmna yonelik algilarmin
gelistirilmesine, bilimin dogasiyla ilgili konu alanina uyarlanmis etkinliklerin hazirlanmasi

ve bundan sonra yapilacak ¢alismalara katki saglayacagi diistiniilen 6nerilere yer verilmistir.

Bilimin dogasina yonelik algilar1 degistirmek i¢in konuyla iliskili bilimin dogasi etkinlikleri
hazirlamak yapilmasi gereken ilk adimdir. Bu baslangic 6gretmenler igin zaman aliCi
olabilir. Bu ylizden 6gretmenler i¢cin bu etkinliklerin nasil hazirlanmasi gerektigi ve 6rnek
etkinliklerin yer aldig1 kitaplar hazirlanmalidir. Ayrica Og8retmenlere etkinliklerin
hazirlanmasi ve uygulama siirecini anlatan hizmet i¢i egitim verilmelidir. Okullarda fen
konular1 anlatilirken, konularla iligkili olan bilim insanlarinin yasadiklar1 toplumun sosyal
ve kiiltiirel o©zelliklerinden ornekler verilmesi bilimin dogasmi gelisimine katki
saglayabilir. Ogrenciler somut islemler doneminde olduklarmmdan dolay: bilimin dogasi

boyutlari tam kavrayabilmeleri i¢in analoji ve gorsel materyallerle desteklenmelidir.

Bilimin dogasina yonelik algilarin belirlenmesinde yapilan faaliyetlerde 6gretmenlerin kars1
karsiya gelecegi problemler iizerinde durulabilir. Yapilmis olan arastirmalarin geneli
Ogrencilerin, 6gretmen adaylariin ve 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik diislincelerini
tespit etmek amaciyla yapildigi goriilmiis, bu yiizden 6gretmen adaylarmin ve 6gretmenlerin
bilimin dogasma yonelik goriislerinin gelistirme ve iyilestirmeye yoOnelik deneysel
aragtirmalar yapilmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin bilim insanlarmin bilimsel bilgiyi nasil
irettiklerini idrak ederek glinliik yasama entegre edebilmeleri gerekir. Bu aragtirma 7. Sinif
maddenin yapist ve Ozellikleri {initesine ilisgkin 6grencilerin bilimin dogasina yonelik

algilarin1 belirlemeyi saglayan etkinliklere yer verilerek konu alanina uyarlanarak bizlere
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etkinlikler hakkinda bilgi vermistir. Fen bilimleri dersinin diger konular1 i¢inde benzer

etkinlikler hazirlanabilir.
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EKLER
Ek 1. Ogrenci Calisma Yapraklari
ETKINLIK 1: ELEKTRONLAR NERDEEE ?

Proton ve notronlardan olusan atom gekirdegi hacimsel olarak atomun ancak yiiz binde
biri kadardir. Proton, nétron ve elektronlarin birbirine gore biyikliklerini bir
benzetme ile daha iyi anlamaya galisalim. Atomun gekirdegini bir bilye gibi diigiiniirsek
atomun toplam biyikligiind bir futbol sahasina es deger kabul edebiliriz. Geriye kalan

olaganiisti hacmi elektronlar doldurur.

4 Peki, elektronlar bu genis hacimde nerede bulunur?

4 Biitlin elektronlarin gekirdege uzakligi aynt midir? Hayalinizdeki atom
modelini once zihninizde tasarlayarak ¢iziniz ve ardindan cgesitli
malzemeler kullanarak (oyun hamuru, tel vb) bir model olusturunuz.
ATOM MODELIM
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cetsen

inceleyerek onlarin atomu nasil tanimladiklarini konusma balonlarina yaziniz.

4% Bilim insanlarinin atom modelleri ile sizin atom modeliniz arasindaki benzer ve

farklhiliklar nelerdir?

" BILIM ADAMLARIMIZA ELEKTRONU SORDUK BAKALIM NE DEMISLER? |

L F
\ ™ (f‘i ‘.‘

Thomson Rutherford

L Dalton
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ETKINLIK 2: HUGO' NUN ATOM ILE SINAVI

Hugo'nun ailesini cadinin elinden kurtarabilmesi icin asagidaki sorularin dogru sekilde
cevaplandirmasi gerekmektedir. Gelin Hugo'ya ailesine kavusmasi igin yardim edelim.

1) Maddenin en kiigiik
yap! tasina ne denir?

B

[

o 2) Atomdan ilk bahseden
o O bilim insani kimdir?

3) Atomun yapisi hakkinda

bir model ortaya koyan ve
O liziimli keke benzeten bilim
insani kimdir?

o
O

5) Gok zor bir soru
sormam lazim. Hugo'nun
glilmesine katlanamam.
Rutherford atom modeli
ne demektedir? Agikla
hadilll

4) Dalton atom modelini
neye benzetebiliriz?

1)...........denir.

2) Neydi acaba
gocuklarimi
kurtarmam

lazim.
(o) Buldum..........

5) Yasasin en iyi
gahstigim yerden
soru geldi.
Rutherford atom
modeline gére

3) Cok kolay
tabi ki..........

4) Biraz diislinmem
lazim! Sanirm .........
benziyordu.
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ETKINLIK 3: ATOMUN TARIHSEL YOLCULUGUNA BIR BAKIS

Sinif igerisinde ogrenciler 4 kisilik 6 gruba ayrilarak bilim insanlarinin gelistirdikleri
atom modellerini tarihsel siraya gore yerlestirerek bir poster olusturmalari istenir.

Not: Posterinizde ayrica modern atom modeline de yer veriniz.
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ETKINLIK 4: ATOMUN ZAMANDA YOLCULUGU

Evrendeki her seyin atomlardan yapilmis oldugu diisiincesi Eski Yunan'da dogmustur.
Bununla birlikte atom diisiincesinin ortaya atilmasindan giiniimiize kadar bilim insanlari

atomun yapisini agiklayan gesitli modeller gelistirmislerdir.

Giinimizden yaklasik 2000 yil 6nce "Bir seyi kiiglik pargalara ayirma islemi sonsuza

kadar devam etmez.” fikrinden hareketle atom diistincesi dogmustur.

Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr adli bilim insanlari atom hakkinda sahip olduklar:

bilgileri modeller olusturarak agiklamaya ¢alismislardir.

Deneysel kayitlara dayali olarak ilk atom modeli ingiliz Kimyact John Dalton (ConDalton)
tarafindan 1803 yilinda ortaya atilmistir. Dalton, tiim maddelerin atom adi verilen kiigiik

pargaciklardan olustugunu 6ne siirmiistiir. Dalton'a gore atom sert ve yogun bir kiiredir.

1897 yilinda Ingiliz bilim insani John Joseph Thomson (ConCozif Tamsin), Dalton'un
modelinde bir hata oldugunu one siirmiistiir. Thomson atomun iginde kiigiik tanecikler
oldugunu ve dolayisiyla atomun béliinebilecegini kesfetmistir. Thomson'un gelistirdigi
modele gore atom, igi iziimli keke benzeyen bir kiire seklindeydi. Bu modelde kek "+,

tiziimler ise "-"yiiklere benzetilmisti.

Thomson'un égrencilerinden biri olan Ernest Rutherford (OrnistRadirfort) 1909 yilinda
Thomson'un teorisini test etmeye karar verdi. Calismalar: sonucunda yiiklii taneciklerin
"+ yiikli bir cekirdek etfrafinda dondigi bir model yaratti. Rutherford'a gére
elektronlar "+ yiikli gekirdek etrafinda gezegenlerin giinesin gevresinde dondiigii gibi

déniiyorlard:.

Rutherford'un modeli Danimarkali bilim insani NielsBohr (NiyilsBohr) tarafindan
gelistirildi. 1912 yilinda Bohr elektronlarin belirli yoriingeleri izledigi yeni atom modelini
ortaya koydu. Bohr'a gore atom, ayni yoriingede birgok gezegenin bulundugu Giines

sistemine benzer bir kiire gibiydi.

Buna gore asagida verilen modellerden her birinin hangi bilim insanina ait oldugunu
modellerin altina yaziniz. Daha sonra istedigimiz arag geregleri kullanarak bizde bilim

insanlarinin gergeklestirdigi bu modelleri yapalim.
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Atom modellerinin zaman iginde degismesinin nedeni ya da nedenleri nedir?

Simdi siz de giiniimiizde kabul goren atom modelini inceleyip buna gore modelinizi

olusturunuz.

ATOM MODELIM
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ETKINLIK 5: ATOMLAR MI YOKSA MOLEKULLER Mi DAHA YAKIN?

Cevrenizde bulunan maddelerin elementlerden olustugunu biliyorsunuz.
Bazi elementlerin en kiigiik tanecigi “"atom” iken bazi elementlerin en kiigiik

R/
0.0

taneciginin birbirine bagli atom gruplarindan olusan “molekil” oldugunu hatirliyor

musunuz?
Atom ve molekiil, maddelerin 6zelligini tasiyan en kiigiik birimlerdir. Peki, bir

R/
0‘0

elementi olusturan yapi birimleri nasil bir arada durmaktadir?

Asagidaki kutucuklarda gesitli maddelerin atom modelleri verilmistir. Bu orneklerden de anlasilabilecegi gibi
bazi maddelerin en kiiglik tanecigi atom iken bazi maddelerin en kiigiik tanecigi molekiildiir. Atom ve molekiil,

maddelerin 6zelligini tasiyan en kiigiik birimlerdir.
Asagidaki modelleri dikkatle inceleyerek altlarindaki sorulari cevaplayiniz.
'S

Yukaridaki kutucuklarda verilen modelleri inceleyerek kutucuklarin altina “atomik mi” yoksa “molekiiler

mi” olduklarini yaziniz.

Yukaridaki molekiiler atom modelleri igin bir atom kiimesini ve bu atom kiimesini olusturan atomlari isa-
Hangi atomlari, “bagl atomlar” seklinde niteleyebileceginizi belirleyiniz. Atom veya molekiillerin “bagl”

retleyiniz.
olmasinin ne anlama geldigini tartisarak vardiginiz sonucu yaziniz.
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Sekil lzerinde atom ve molekiiller

gosterilmistir. Molekiillerin arasindaki
uzakhga karsin molekiilleri olusturan
atomlarin temas hdlinde olduguna dikkat
ediniz. Temas hdlindeki bu atomlar, bagl

atomlar olarak adlandirilir.

% Peki, bu tanecikleri bir arada tutan kuvvetler neler olabilir?

% Acaba atomlar, incelediginiz modellerde oldugu gibi gergekten baoyle igi dolu

kiireler seklinde midir?

% Bu modeller nasil elde ediliyor?
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ETKINLIK 6: ATOM MODELLERINI INCELEMEYE NE DERSINIZ?

Arastirma Sorunuz: |k 20 elementin atom modellerini kullanarak proton, nétron ve elektron sayi-
lar1 arasindaki iligkiyi bulabilir misiniz?

Aracg ve Geregler: |k 20 elemente ait atom modellerini gdsteren kartlar.

Bunlar1 Yapiniz

1. Sinifinizda dért ya da bes kisilik gruplar olusturunuz.

2. Ogretmeninizin size verdigl kartlardaki atom modellerinin her birinde ¢ekirdegin, elektronlarin, pro-
tonlarin ve ndtronlarin yerini ve yiikiinl dikkatle inceleyiniz.

3. Asagidaki ¢izelgeyi defterinize ¢iziniz.

Numara Elementin ad: Proton sayist N&tron sayis Elektron say:s

2 Helyum 2 2 2

4. Cizelgede helyum elementine ait bilgiler 6rnek olarak verilmistir. Verilen érnegi inceleyiniz.

5. Her bir karttaki numarayi, elementin adini, proton, nétron ve elektron sayilarini gizelgeye kaydediniz.

Sonuca Variniz

1. Atom modellerinde proton ve elektron sayilari arasinda nasil bir iliski vardir? Bu atomlarin yiik
durumlarini nasil yorumlarsiniz?

2. Porzitif (+) yiiklii bir atomda bu pargaciklardan hangisinin sayisi nasil degisir? Tahmin ediniz.

3. Negatif (-) yliklii bir atomda bu parcaciklarin hangisinin sayisi nasil degisir? Tahmin ediniz.

Yaptiginiz etkinlikte atom modelleri (izerinde proton ve elektron sayilarinin hep esit
oldugunu fark ettiniz. Pozitif ve negatif yik sayilarinin esit olmasinin nétr olmak
anlamina geldigini hatirlayiniz. Atomun ndtr olmasi gekirdekte bulanan pozitif yiikli
pargaciklar olan protonlarin, gekirdegin etrafinda yer alan negatif yikli pargaciklar

olan elektronlara esit olmasi anlamina gelir.
% Peki, elektriklenme sirasinda hangi pargaciklar hareket etmektedir?

% Cekirdekteki pargaciklarin mi, yoksa gekirdegin disindaki pargaciklarin m

oo

alisverisi s6z konusudur?

R/

% Bunu, olusturdugunuz model iizerinde gerekgelendirerek agiklayiniz.
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ETKINLIK 7: SON U¢ ASIRDA ATOM

Drama yéntemi ile bilim insanlarinin atom ile ilgili gdrisleri simif ortaminda

canlandirilacaktir.
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Etkinlik sonunda asagidaki bilim insanlarini bilmeleri beklenir.

iste atom bo hayir! atom bo kbre

s ey N DD,
atow icinde belirli bir ~ hayir dostom atom
glektron dozeni var ummlo kek bence
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ETKINLIK 8: AYRILAMAYIZ BizZ

Materyaller: Top, tel, renkli pinpon toplari, ip, aliminyum folyo, renkli kagitlar, makas,

yapistirici, farkli renklerde oyun hamurlari, kartonlar.

(=) )
"Milattan once 500'li yillarda Eski
Yunan'da bir yarisma
diizenlenmisti. Demiri olusturan en
kiigiik tanecige kim ulasabilirse
ona agirliginca altin verilecekti.
Ulkenin her yerinden gelen
insanlar biyiik odili kazanmak
igin toplanmis ve canla basla
galismislardi. Gelen balmiis, giden
bélmistd. insanlar, toplanmis
demir teli bolerek en kiigiik
pargay! elde etmeye galismislard.
O zamanin sartlarina gore her
tirli teknolojiyi kullanmislardi.
Demir tel dyle kiigtilmisti ki
neredeyse goriinmez hale
gelmisti. ilging bir sey fark
etmislerdi. Ne kadar béliiniirse
béliinsiin demir yine demirdi.”

Acaba sizce, bu bslme islemi
(I nereye kadar devam edecekti?
7,

#+ Madde nelerden meydana gelir?

#* Tim zamanlar boyunca madde hakkinda neler distnilmistir?
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iIlk 6nce Democritus, maddenin taneciklerden olustugunu savunmus ve bu taneciklere
atom adini vermistir. Ardindan Dalton, ‘Maddenin en kiigik yapi tasi atomdur. demis ve
maddelerin gok kiiglik, boliinemez, yok edilemez taneciklerden olustugunu ifade

etmistir. Bu noktada, Dalton atom modelindeki atom bilyeye benzetilebilir.

Dalton Atom Modeli

Atomun yapisi hakkinda ilk model 1897 yilinda Thomson
tarafindan ortaya konan modeldir. Thomson atom modelini kivi, karpuz ve/veya iiziimli

keke benzetilebilir.

Elektron Pozitif Yiikli

Thomson Atom Modeli

Diger bir atom modeli ise Rutherford atom modelidir. Atomun ¢ekirdegini ve ¢ekirdekle
ilgili birgok 6zelligini ilk defa kesfeden bilim insani Rutherford'dur. Bu modelin
ozellikleri asagidaki gibidir: "Atom kiitlesinin tamamina yakini merkezde toplanir, bu
merkeze gekirdek denir. Elektronlar gekirdek etrafinda gezegenlerin Giines etrafinda
dolandigi gibi dairesel yoriingelerde siirekli dolanirlar. Cekirdekle elektronlar arasinda
¢ekim kuvveti oldugundan elektronlarin g¢ekirdege dismemeleri igin dolanmalari

gerekir”. Giines Sisteminde giines merkezdedir ve kiitlenin gogunluguna sahiptir.
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Atomun yapisini glines sistemine benzetirsek gekirdek giinese benzer. Gezegenlere de
elektronlar diyebiliriz. Burada gezegenler giinesten kiigiiktir ve etrafinda dolanir.

Atomda da elektronlar ¢ekirdekten kiigliktir ve ¢ekirdegin etrafinda dolanir.

Elektron ~ Gekirdek  Yéringeler

Rutherford Atom

Modeli

#+ Rutherford atom modelinden sonra gelisen atom modeli sizce nasil olabilir?

+ Sizce elektronlar atomun katmanlari izerinde nasil dizilmislerdir?

4+ Her katmanda ayni sayida mi elektron vardir? Bir katmanda eksik veya fazla

elektron olabilir mi, olursa ne olur?
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SIRINE HADI BANA YARDIMA
GEL. DEMIRI EN KUGUK
PARCASINA AYIRMAYA

GIDIYORUM. BUNU

KACIRMAMAN LAZIM BENCE.

.

OFFFF SOMURTKAN SiRiN. .

NEDEN USTA SIRININ COK SACMA USTA SIRIN BOSA
MORALINI BOZUYORSUN. BEN GABA SARF EDIYORSUN DEMIRI NE
INANIYORUM ¢OK KUCUK KADAR PARCALARSAN PARCALA

PARCAYA AYIRABILIR. KUGUK PARCALARA AYIRAMAZSIN.

# Sizce hangi sirinin distincesi dogrudur?

4+ Boyle diislinmenizin sebeplerini agiklar misiniz?

4+ Sizce hangi gezegenin dislincesi dogrudur? Nedenini agiklar misiniz?
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THOMSON ATOM
MODELINI 6UNES
SISTEMINE YANI
BiZLERE
BENZETMISTIR.

HAYIR, O DALTON'DUR.
HATTA BIZLERI YANI
GEZEGENLERI ATOMDA
BULUNAN PROTONLARA
BENZETIR.

ATOMU GUNES
SISTEMINE BENZETEN
RUTHERFORD'DUR. GUNESI
MERKEZDE BULUNAN
CEKIRDEGE, BIZLERI YANI
GEZEGENLERI iSE
KATMANLARDAKI
ELEKTRONLARA BENZETIR.
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ETKINLIK 8: BILIM INSANLARININ BiLMEDIGIMIiZ YANLARI VE

GEGCMISE YAZILAN MEKTUP

Niels Bohr
(1885-1962)

@

D

ZAMANINDA SIZIN GIBI COK
IYI FUTBOL OYNARDIM. BILIM
INSANI OLMASAYDIM BELKI
DE MESST GIBI BIR FUTBOLCU
OLURDUM. HATTA BIR
DEFASINDA AKLIMA GELEN
HESAPLAMALART KALE
DIREGINE YAZARKEN GOL
YEMISTIM. iSTE HAYATIMIN
BELKI DE DONUM NOKTASI BU
OLAY OLMUSTUR. KIM
BILEBILIRI!

a

J

e

)

ANNEM, YEREL OLARAK
TEKSTILLE UGRASAN BIR
AILEDEN GELIYORDU. BABAM iSE
KITAP DUKKANI
CALISTIRIYORDU. IKI YAS KUCUK
BIR ERKEK KARDESIM VARDLI.
EGITIMIMIN ILK YILLARI KUCUK
OZEL OKULLARDA GECTI. 1870'TE
OWEN KOLEJI'NE KABUL
EDILDIM. O ZAMANLARDA,
OKULA KABUL EDILDIGIMDE,
SADECE 14 YASINDAYDIM.
EBEVEYNLERIM BENI BIiR
LOKOMOTIF URETICISI,
YARDIMCI MUHENDIS OLARAK
ISE SOKMAK ISTIYORLARDI
ANCAK 1873'TE BABAM OLDUGU
ICIN BU PLANLARI UZUN
SURMEDLI.
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o )
1794'TE, MANCHESTER'A
GIDISIMDEN KISA BIR
SURE SONRA, RENK
ALGISINDAKI
KISITLANMANIN, GOZ
KURESININ SIVI
KISMININ SOLMASINDAN
KAYNAKLADIGINI
ANLATTIGIM, RENKLERIN
GORULUSU ILE iLGILT
SIRADISI GERCEKLER ADLI
CALISMAMI YAYINLADIM.
BANA GUVENILMEMESINE
RAGMEN, GORME PROBLEMI
- YANI RENK KORLUGU -
@ UZERINE YAPTIGIM
@ )
iSKOCYA'LTI BIR AILENIN 12
COCUGUNDAN
DORDUNCUSUYDUM. BABAM
TEKERLEK YAPIMCISIYDI.
LISEYI BURSLU OLARAK
OKUDUM .YINE BURSLU
OLARAK DEVAM ETTIGIM
CHRISTCHURCH' TEKT
CANTERBURY COLLEGE'TAN
1892'DE LISANS, ERTEST
YILDA USTUN BASARIYLA

YUKSEK LISANS
DERECELERINI ALDIM.

& /

+ Kendinize yakin hissettiginiz bilim adamina, yapmis oldugu galismalarin
glinimizde ne diizeyde degistigini, gelecekte yasanabilecek degisimlere de

yer verdiginiz bir mektup yaziniz.
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