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Bu ¢alismanin amaci; bilim tarihi temelli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin fen
Ogretimine yonelik tutumlarina ve bilimin dogasi inaniglarina etkisini incelemektir. Nicel
arastirma yontemine uygun olarak planlanan bu g¢alismada yar1 deneysel modellerden
esitlenmemis kontrol gruplu 6n test — son test deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubu uygun ornekleme yontemine gore belirlenmis olup 2017-2018 akademik yili bahar
yartyilinda I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki bir {iniversitenin Egitim Fakiiltesi Sinif Egitimi Ana
Bilim Dali 3. sinifta okuyan 57 (29’u deney, 28’1 kontrol grubu) sinif 6gretmeni adayindan
olugmaktadir. Bu calismada veri toplama araci olarak Thompson ve Shringley (1986)
tarafindan gelistirilen ve Tekkaya, Ozkan ve Cakiroglu (2002) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan “Fen Ogretimine Y&nelik Tutum Olgegi” ile Aikenhead, Ryan ve Fleming
(1989) tarafindan gelistirilen ve Dogan Bora (2005) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
“Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi” kullanilmistir. Bu aragtirmada uygulamalar
12 hafta slirmiis ve deney grubunda bilim tarihi temelli fen 6gretimiyle ders islenirken
kontrol grubunda geleneksel ydntem kullanilmistir. islem oncesi ve sonrasinda veri
toplama araclar1 deney ve kontrol grubuna 6n ve son test olarak uygulanmistir. Verilerin
analizinde deney ve kontrol gruplarnin Fen Ogretimine Yoénelik Tutum Olgegi’nden
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aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermediginden parametrik olmayan istatistiklerden
Mann Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullamlmistir. Ogretmen
adaylarimin bilimin dogasi hakkindaki goriislerinin farklilik gosterip gostermediginin
tespitinde kullanilan Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketinin analizinde ise ki-kare
(chi square) testi kullanilmistir. Sonug olarak; bilim tarihi temelli fen 6gretiminin sinif
Ogretmeni adaylarinin fen 0gretimine yonelik tutumlarini ve bilimin dogasi inanislarini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bilim tarihi temelli fen 6gretimi, simif Ogretmeni adaylar, fen

Ogretimine yonelik tutumlar, bilimin dogas1 inaniglart
Sayfa Adedi 1192
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effect of history based science teaching on class
teacher candidates’ science teaching attitudes and the nature of science beliefs. In this
study, which is planned according to quantitative research method, pre-test-post-test design
which is not equal to the quasi-experimental models was used. The study group of the
study was determined according to the convenience sampling method and in the spring
semester of 2017-2018 academic year, a university in the Central Anatolia Region was
composed of 57 (29 in the experiment, 28 in the control group) class teacher candidates
studying in the 3rd grade of the Faculty of Education. In this study, “Attitude Scale for
Science Teaching” which was developed by Thompson and Shringley (1986) and adapted
to Turkish by Tekkaya, Ozkan and Cakiroglu (2002) and “Views on the Nature of Science
Survey” which was developed by Aikenhead, Ryan and Fleming (1989) and adapted into
Turkish by Dogan Bora (2005) were used as data collection tools. In this study, 12 weeks
lasted and history based science teaching was used in the experimental group; the
traditional method was used in the control group. Data collection tools were applied to the
experimental and control groups as pre- and post-test. In the analysis of the data the scores
of the experimental and control groups from the “Attitude Scale for Science Teaching” did
not show normal distribution, because of this Mann Whitney U test and Wilcoxon Signed
Ranks test were used for nonparametric statistics. In order to determine whether teacher
candidates’ views about the nature of science differed, “Views on the Nature of Science
Survey” was used and chi square test was used for data analysis. As a result; it has been
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determined that history based science teaching has positively influenced the attitudes of the
teacher candidates towards science teaching and the beliefs of the nature of science.

Key Words : History based science teaching, class teacher candidates, attitudes

towards science teaching, the nature of science beliefs
Page Number 1192
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X



ICINDEKILER

TELIF HAKKI VE TEZ FOTOKOPI IZIN FORMU......ccocouueereeeeeeesessssssssseeees i
ETIK ILKELERE UYGUNLUK BEY ANL..oooccttuturutssessmssssssssssssssssssssssssssssssssseees i
JURT ONAY SAYFASL.coouuuuuuuuuuuuuuauasaasasssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss i
TESIEICICUR.....cc1c11t114144444444444444442484 v
OZ o sssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssassssnss vi
ABSTRACT ....errecenesnsnsssesssnssssssssssssssassssssssnssssssessssssssssasssssassssassssssssssssssssnsas viii
TCINDEKILER......oocuuerreeeeeessssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssss X
TABLOLAR LISTEST cccooventeeeeeseeennnneneeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiv
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTEST .ccoooovevnrrrrnrrnnsssssssssssssssssnn xviii
BUOLUM Ltooeeeeeeeeeeeseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssess 1
GIRIS coeoseeesesnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssesssssssans 1
1.1. Problem DUFUIMU ....ueiiiiiiineiecisssnnicssssnnncssssssscsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssss 1
1.2. Arastirmanin AINACE cccccccccccceeeeeececsssssnassssseccssssssssnssssssesssssssnsssssssssssssssssasssssssssssssssns 3
1.3. Problem Cllmlesi......cccceeeecvnrrecssssnniccsssnnnecssssnncsssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssne 3
1.4, ALt ProbIemIer .......uceeinieneenieiisnenseennensencsnenssnscssesssnssssessssssssessssssssssssassssessssssssssss 3
1.5. Arastirmanin ONeMi..........eceeeeeereeerereresesssesesssssssesesssssesssssesssssesssssssessssssssssssssssssssssses 4
1.6. VarsayIMIar.........coeienceicnieicnsnncsssnicsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssossssssssssss 5
1.7, SIMIFIIKIAT ...ccceeiiiiininniicniinnricsssnnicssssnsnecsssssnesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 5
1.8, TANIMIAL c.ucconieiniiiiiiitieinensnenseeinesstecssessnecssesssasessesssassssesssassssessssssssssssassssessansssassss 6
BOLUM T cccuiuriniucusnsinscncnsnsisscsscssssssssesssssssssssssssensssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssess 7
KAVRAMSAL CERCEVE......uciiiiniinisisicisissessessssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.1. BiliMin TanIMI..eeiicniisericssssnnecssssssscsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.2, Bilimin DOZasi.....uueiicicieiiseienssnncssnncsssicssssicssssecssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssossssssssssses 11
2.2.1. Bilimin Dogast UNSUTIIATT .....ciccicvveriicnisnricnsssnnrecssssnnsecssssssesssssssssssssssssssssssssses 14
2.2.1.1. Bilimsel Bilginin Deney ve Gozlemlere Dayalt Olmasti ................ueeeeeene.. 14
2.2.1.2. GOZIem Ve CLRAFIMIAF .....cnnnenenrvaeesiiicosssssssssensssscssssssssssssssssscsssssssssssssssesssss 14
2.2.1.2. Bilimsel Teoriler ve KANURIAF ............uueeeeeeeeeeuerensnrisenressnnrossssrosssssosssssones 14



2.2.1.4. Bilimsel Bilginin Yaraticilhk ve Hayal Giiciine Dayalt Dogast ................. 15

2.2.1.5. Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii OIMaAST.......ueceeueeeseuerossuerosserossnsrossssssssassones 15
2.2.1.6. Bilimin Sosyal ve Kiiltiirel YapiSi.......eeeeeenseeesruensaensssensanesssessaessssssssncnns 15
2.2.1.7. Bilimsel Bilginin DegiSebilir OIMASL.........ueeeeeuerevsuerossuerossverossserosssssosssssones 15
2.2.1.8. BilimSel YORLONL ..uuuunnneeeneeeeesnnerissunicsssnncsssnessssnesssssessssssssssssssssssssssssssssssssnss 16

2.2.2. Bilimin Do@ast MItleri.....ccciciviiciruriissercsssnncssnncsssncsssnnssssssssssssssssssssssssssnsssses 16
2.2.2.1. Hipotezler Teorilere, Teoriler Kanunlara DORGISIIY ........eceeeueeerneressuerennnns 16
2.2.2.2. Bilimsel Fikirler ve Benzeri Bilgi Tiirleri KeSindir ..........ucceeuerescuerossnenenes 17
2.2.2.3. Hipotezler Bilgiye Dayalt TahMinIErdir .............ueeeeeeeennnneennnerissneressnerenanns 17
2.2.2.4. Genel ve Evrensel Bir Bilimsel Yontemin Varligi ...........eeeeeevercssuerossnesonns 17
2.2.2.5. Dikkatle Biriken Kanitlar Kesin Bilgiye DORGISIIT .....eceeeeeeeeeeessueressveresanns 17
2.2.2.6. Bilim ve Bilimsel Yontem Kesin Kanitlar SURQF ..........uucuueeeneeeneecnensnnnnne 18
2.2.2.7. Bilim Yaratict Olmasindan Cok YONteMSElAir.......cueuaeeeeeeunnereoisnerecossnanes 18
2.2.2.8. Bilim ve Bilimsel Yontemler Biitiin Sorulart Cevaplayabilir .................... 18
2.2.2.9. Bilim Insanlart Ozellikle OBJektiftir. ......cuwrerrerresressessesessssssassssssssssans 18
2.2.2.10. Deneyler, Bilimsel Bilgiye Giden ARAYOIAUF .......c..ueueeeneeerosnnerossunsosnesonns 19
2.2.2.11. Bilimsel Sonuclar Kesinlik Acisindan Degerlendirilir ...............cceeeeeene.. 19
2.2.2.12. Yeni Bilimsel Bilginin Kabulii BASIHHF ......c.ueeeeeueresseresserossrercssnnsossassones 19
2.2.2.13. Bilimsel Modeller Ger¢gegini Temsil @der .......euuenneesuvenueesrvensannsnensanesnne 20
2.2.2.14. Bilim ve Teknoloji AYRIALF «.....e.eeeeeeoeneeevserosserossserosssrossesosssssssssssssssssses 20
2.2.2.15. Bilim Yalniz Yapulan Bir UZFASHF .....eeeeeeesueenuensuensssensanesssesssesssssssnssns 20

2.2.3. Bilimin Dogasim1 Ogretmede Kullanilan YakIagimlar ...........c.eeeeeeeuernsensnne 21
2.2.3.1. DOlAPlt YAKIAFI o.u..ennnaonnnneoonnnennsnnniissnencssnnnnsseessssnesssnssssssessssssssssssssssssssnes 21
2.2.3.2. Dogrudan — YanSttiCt YAKIASUN a....a..eeeeeeonnereosueressnerossnrossnnsossnssssssssssnsssses 22
2.2.3.3. TAVIRSEl YAKIASIIN «ouuuaaaeeeonnnnennanesiieccssssssssnsssssscessssssssassssssscssssssssasssssesssns 22

2.3. Bilim Tarihi .23
2.4. Fen OKUFYazarlil .....cueeeecninnsnensecnsnecsenssncssncsssecsssssssesssasssssssssssssssssasssssssassssasses 26
2.5. Fen Ogretimine YONEelK TULUI.........ceceeuereerereeesesessesessssesessessssssessssssssssessssssesenes 28
BOLUM I ...ccooomuneeenenneneeessessssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30
TLGILI ARASTIRMALAR ......ooiteerrssssnssssnssssssnsssssssssssssssssssssssssmssssssssssess 30
3.1. Yurt Disinda Yapilan CalISmalar .......cceeeevveicnisencssnncssnnecssnnecsssncssssesssssosssssossnsses 30
3.2. Yurticinde Yapilan CaliSmalar .........ccccvivericcissnnccssssnnnccsssnsecssssssessssssssssssssssssssnns 32
BOLUM IV..oooooiinnnrnsssssmssssssssssmssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 35
YONTEM...coooonnoiiimmssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 35



4.1. Arastirmanin MOdeli........cccceerrrrcnneeeeeececcssesssnseseecccssssssnssssssecsssssssssssssssssssssssonsansans 35

4.2, OFNEKICIL..c...eeverecrereenereresesessesesssesessessssssesssssssssssessssssesssssssssssesssssssssssessssssessssesssenss 35
4.3. Veri Toplama Araclari.....eeeeeiiecnennnncnneennecnenseiseeissssssscssessssessssssssssss 36
4.3.1. Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT) .....ceeererrererenerereesenenesesenne 36
4.3.2. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi ( VOSTS — TR)....cccceeecuerecnnenenee 37
4.4. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminde Kullamlan Ders Plami ve
EtKinliklerin Hazirlanmask.......ccceccvniicssssnniecsssnniccssssnsscsssssssesssssssssssssssssssssssssesss 41
4.5, UygUlama SUITECH «.eceerrererssancsssnrcssnncssnssssasssssssesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 41
4.6. Verilerin ANALIZi c.....ccoocvericisssnniccssssnniccssssnsecssssnsicsssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnsass 43
4.6.1. Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegiyle Tlgili Analizler...........cc.cccevevrnnne. 43
4.6.2. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi (VOSTS — TR) nin
ANALZI.oereiiinriinrnicnsnnisnsninssanessssnsssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssssssssssssssssssssnsssses 44
4.7. Gegerlik ve GUVENITTiK.....ccovverierssrniicnsssnniccsssnnecsssssnrecsssssssesssssssssssssssesssssssssssssnans 45
BUOLUM V ooooeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47
BULGULAR VE YORUM ......rrreeenesesanneesessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssess 47
5.1. Birinci Alt Probleme IlisKin BUIGUIAT ........ccoeoeuevereeeerereresesessesesesssessasesesssssssasesenes 47

5.1.1. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandign Simif Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin Uygulandigit Simf Ogretmeni
Adaylarinin Fen Ogretimine Yoénelik Tutum On Test Ortalama
Puanlar1 Arasinda Anlamli Fark Var M1dir? .......eeeeeecsseeecsseeccsnecssneecsanns 47

5.1.2. Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Simf Ogretmeni Adaylarmm Fen
Ogretimine Yonelik Tutum Olcegi On Test Ve Son Test Ortalama
Puanlar1 Arasinda Anlamli Fark Var MIdir? .......ceeeevceicssenicssencscnncssnnncsnns 48

5.1.3. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigr Simif Ogretmeni
Adaylariin Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi On Test — Son
Test Ortalama Puanlar1 Arasinda Anlamh Fark Var Midir? ...................... 49

5.1.4. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandign Simif Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin Uygulandigit Simf Ogretmeni
Adaylarinin  Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olcegi Son Test
Ortalama Puanlar1 Arasinda Anlamh Fark Var Midir?...........eceeveeecineecnnnee 49

5.2. ikinci Alt Probleme THSKin BUIGUIAT ..........cevevueveeneuereeneresenesessesessssesessessssssessssesssenss 50

5.2.1. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simf Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin uygulandigi simf 6@retmeni
adaylarimin bilimin dogas1 goriisleri anketi (VOSTS — TR) on Test
Puanlar1 Arasinda Anlamli Fark Var MIdir? .......eeeeneeicsveicssencnsnncssnnncsnnns 51

5.2.2. Geleneksel Ogretimin Uygulandigi  Simif Ogretmeni Adaylarinin
Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi On Test - Son Test Puanlarn
Arasinda Anlamli Fark Var MIdIr? .......eieiiseeinecnsnensecssnecsnenssscsssecsssccsnees 56

Xii



5.2.3. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandign Simif Ogretmeni
Adaylarimin Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi On Test- Son Test
Puanlar1 Arasinda Anlamli Fark Var Midir? .......eeeneeennensnenssncnsneessnecnees 61

5.2.4. Bilim Tarihi Temelli Fen "(")gretiminin Uygulandigr Simif (:)gretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Smmf Ogretmeni
Adaylarimin Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi Son Test Puanlar

Arasinda Anlamli Fark Var MIdIr? ......eiiniiinsnicssneicssneccssncssneessssncssssscnes 67

5.3. INfOrmal GOZICIICT ........cvevurveruererrereeresnessesessessssessesessessessssessesens w..73
BUOLUM  VLeeoeeeeeeeeeeeeeesessessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessessesssssssssssssssssssssssssesees 75
SONUC, TARTISMA VE ONERILER ... eecsessessssssnsssssnssssssssssans 75
KAYNAKLAR ....iiiiiinisisnsisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 85
EKLER ..aiiiiiiiiiiininisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 98
EK — 1 Fen Ogretimine Yonelik Tutum OIgeSi........ce.vereerererrereseereresesessssesesasesessesssense 99
EK -2 VOSTS-TR Anketi 100
EK — 3 Deney Grubu Ders Planlari......cceeicineiciseicssnicssnisssnncssssnssssnssssssssssssssssssses 113
EK — 4 HZINIET cecvunincnnincincnninsiscnscnsiscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 167

Xiii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Palmquist ve Finley (1997) in Vurgu Yaptiklar: Geleneksel ve Cagdas

Bilim Anlayislaring Iliskin OzellIKIEr ...............c.cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevee e
Tablo 2. On Test — Son Test Kontrol Gruplu Yari Deneysel Desen ...................ccoeeeeeerenn.

Tablo 3. Bilimin Dogas: Hakkinda Goriisler Anketinin (VOSTS — TR) Yokladig
Bilimin Dogast OZelliKIEri .................ceooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeee e v

Tablo 4. Uygulama TARVIM..............cccueecueeeueeeiieieeeieeieeeieeeieesveeveesaeesseesaeesveesseessseesaesnseens
Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarimin Normallik Testi Sonuglart ..................cccveeeeveecuvnannne.
Tablo 6. Fen Ogretimine Yénelik Tutum Olgegi icin Kullanilan Istatistikler...........................

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubunun FOYT Olgegi On Testi Mann Whitney — U

TOSHT SOMUGCLATT ..ottt e e e et e e e e e e e et e e e e e e eeenaarrreeeeeeens

Tablo 8. Kontrol Grubunun FOYT Olgegi On Test — Son Test Wilcoxon Isaretli

S17ALAF TS SONUGIATT ...ttt e st e e st e e sae e e staeeeeaaeeesaeesraeessnaeees

Tablo 9. Deney Grubunun FOYT Olgegi On test — Son test Wilcoxon Isaretli Siralar

A Ao )7 Tel 2 RSO

Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubunun FOYT Olgegi Son Test Mann Whitney — U

TOSTE SONUGIATT ...ttt et e e et e e s ta e e e asae e s sbeeesabeeassaesnsseesssaeesnseeenaseeas

Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimin

Tanmimi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel ANQLIZI .............ccooveueeeeceeeccieniieeeneen.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarimn VOSTS — TR Anketi On Testinde Toplumun

Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi ...........................

Tablo 13. Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimin

Toplum Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi..........................

X1V



Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarimn VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilim

Insamimin  Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimsel
Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi .......................... 54

Tablo 16. Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimsel
Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
ARGLIZI ..ottt ettt b ettt h et et nae e 55

Tablo 17. Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Verdikleri
Cevaplarin Frekans, Yiizde ve Ki Kare Degerleri..............ccouewcueeeceieecieeeeieeesieeecieeeeaeeennnens 56

Tablo 18. Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On

Test ve Son Testinde Bilimin Tanimi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel

Tablo 19. Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANQLIZI .............c.cccouevueiiuieiieeiieeieeie ettt et sveeaaesaeeaee e 57

Tablo 20. Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS - TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilimin Toplum Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANQLIZI ................cccocooeivieiiiniiiiiiieiteeieeteeeee ettt 58

Tablo 21. Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilim Insammin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine

Verdikleri Cevaplarin Betimsel ANGLIZI ...............cc.ooecueeeciiiieiiieeiieeeiee e saee e 59

Tablo 22. Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANGLIZI .............c...ooceeeiueieiiiieiiieeeie ettt see et eenave e eaae e saeeesnnee s 59

Tablo 23. Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine
Verdikleri Cevaplarin BetimSel ANGLIZI ..............ccoocoueeeuieiiiiiiiiiieeciieeieeie et ens 60

Tablo 24. Kontrol Grubundaki Sumf Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On

Test ve Son Testinde Verdikleri Cevaplarin Frekans, Yiizde ve Ki— Kare Testi Sonucu.......... 61

XV



Tablo 25. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On

Test ve Son Testinde Bilimin Tammi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel

Tablo 26. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANGLIZI ..............c...cccueeeueieiiieeeiieeeie et eiee e see e e e veeesraeesaaeesaeeesanee s

Tablo 27. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANGLIZI ..............c..ccoceeeecuiieiiiieiiieeeie ettt e e veeesaae e aaeesaeeesaaee s

Tablo 28. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilim Insammin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine

Verdikleri Cevaplarin BetimSel ANGLIZI ..............cccocoueeeuieiiiiiiiiiieeiiieeeeee et

Tablo 29. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANQLIZI ................cccocoveevieiiiniiiiiiieiteeeeeeeee ettt

Tablo 30. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine

Verdikleri Cevaplarin Betimsel ANGLIZI ...............cc.ooecueeeciiieiiieeiieeeiee e eve e

Tablo 31. Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On
Test ve Son Testinde Verdikleri Cevaplarin Frekans, Yiizde Degerleri ve Ki— Kare

TESTT SOPUCU .ot e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeaanaaaasseeeeeensannaaaseeeaenes

Tablo 32. Deney ve Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR
Anketi Son Testinde Bilimin Tammi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel

ARGLIZE oo

Tablo 33. Deney ve Kontrol Grubundaki Sumf Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR
Anketi Son Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANQLIZI ................cccoceveevieiiiniiiiiiieiteeeeeeese ettt

Tablo 34. Deney ve Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR
Anketi Son Testinde Bilimin Toplum Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANGLIZI .................cccueeeueieiiieeeiieeeie ettt e e veessraeeeaae e saeeesnsee s

XVvi



Tablo 35. Deney ve Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR

Anketi Son Testinde Bilim Insamnin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANQIIZI ..............c.ccoceevuiriiiiiiiiiiiiieieitee ettt

Tablo 36. Deney ve Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR
Anketi Son Testinde Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri

Cevaplarin BetimSel ANQLIZI .................cccueeeueeeiiieeieeeieeeieeesteeeeveeeaeessaee e aee e sveeesnaeeens

Tablo 37. Deney ve Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR
Anketi Son Testinde Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine

Verdikleri Cevaplarin Betimsel ANGLIZI ...............ccooeeveeeiuieeniiieeiie e

Tablo 38. Deney ve Kontrol Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR
Anketi Son Testinde Verdikleri Cevaplarin Frekans, Yiizde Degerleri ve Ki— Kare

TOSHL SOTUCHU «.eeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e e ettt eeeee e s e e e et taaeeaeeseeeeetaaaraaeseeeeesesansaaesseeeeranes

xvil



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

FOYT : Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi
MEB : Milli Egitim Bakanlig
VOSTS — TR : Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriigler Anketi

xviil



BOLUM I

GIRIiS

1.1.Problem Durumu

I¢inde yasadigimiz yiizyilda bilimsel gelismeler oldukga hizli ilerlemekte ve bu gelismeleri
takip etmek zorlagmaktadir. Toplumlarin modern ¢aga ayak uydurabilmeleri, bilimsel

gelismeleri takip etmelerine ve gelecek nesillere aktarmalariyla iliskilidir.

Bilimin toplumlart ¢ok farkli sekillerde etkiledigi ve toplumlarda 6nemli bir yer tuttugu
gercektir. Toplumlarin bilimsel diistinebilmeleri i¢in bilim ortak bir deger haline getirilmelidir
(Ozcan, 2009, s.5). Bu kapsamda bilimsel yollardan kazanilan bilgilerin &nemi artmaktadir. Bu
bilgiler, insanlara dogal cevreyi denetleme, doga olanaklarini kullanarak kendi yasamini
kolaylastirma gibi avantajlar saglar. Bilimsel bilgilere ulagsma bilimsel diistinmeyi gerektirir.
Bilimsel diisiinme ise belli bir disipline sahip olma, bilimsel olaylara saygi duyma, tutarli olma,
bilimsel verilere dayanmayan genellemelerden kaginma, 6n yargilara ve dogmatik inanglara
sahip olmama gibi 6zellikleri gerektirir. Mitoloji, metafizik gibi bilim dis1 olan yollar evrenin
anlasilmasin1 amaglamis olabilirler. Fakat bu amaclarmn higbiri bilimle ulasilan giivenilir bilgi

ve olgular agiklama giiciine sahip degildir (Polat, 2011,s.5).

Ulkemizde ve yurt diginda fen bilimleri programlarmin temel hedefi olan fen okuryazarlig: ile
bilim tarihi ve bilimin dogasina verilen 6nemin arttig1 goriilmektedir (Giiney,2014, s.216). Fen
okuryazar1 olmasi istenen bir bireyin bilimin dogasiyla ilgili inanislarinin yeterli olmasi
gerekmektedir (Kahraman, 2013, s.4). Bu yiizden bilim icerigini tanimlamakla bilimin dogas1
icerigini tamimlamak icin gerekcelerin ayni oldugu soylenebilir. Fakat bilimin dogasi,
Ogretmenlere, ders kitabr yazarlarina, miifredat hazirlayicilara geleneksel igerigin Gtesinde ayri
zorluklar da olusturmaktadir. Bilimin dogasim fen 6gretimine eklemede yasanan zorluklar

Ogretmenler igin kapsamli bir egitim gerektirmektedir. Bunun i¢in, bilim tarihini mevcut
1



programa eklemek ve bilimin dogasin1 bu programa dahil etmek etkili bir yaklasim olarak

kabul edilebilir (McComas, 2008).

Bilim tarihindeki calismalar bilim ve bilim olmayanin ayirt edilmesinde 6nemli bir yere
sahiptir (Matthews, 1992). Ayrica bilim tarihi 6grencilere; bilimsel fikirleri orijinal kesif
baglaminda inceleme firsat1 verecek ve dgrencilerin bilime olan meraklar artacaktir (Monk ve
Osborne, 1997). Bilim tarihi ile zenginlestirilmis bir fen programi araciliiyla 6grenciler,
bilimsel bilginin gelisimi, bilim insanlarinin c¢alismalar1 ve arastirma siirecleri ile ilgili
somut drnekler gérme firsatina da sahip olurlar. Ogrencilerin bilimi, ilahi bilgiler toplulugu
olarak algilamamalari, onun siirekli gelisen bir yapisinin oldugunu fark etmeleri i¢in bilim
tarihi dnemlidir. Ogrenciler bilimsel bilginin nasil gelistigini ve tarihi, felsefi ve teknolojik
baglamin bu gelisimi nasil etkiledigini anlarlarsa, bilimle ilgili daha kapsamli goriise sahip
olacaklar, dolayisiyla fen 6grenimine daha ilgili olacaklardir. Bu anlamda, bilim tarihinin,
Ogrencilere fen derslerini ve bilimi sevmeleri, fene olan ilgilerini arttirmak igin
kullanilabilecegi sdylenebilir. Bu noktada &gretmene biiyiik gorev diismektedir. Cilinkii
Ogrencilerin fene ve bilime karst olumlu tutum gelistirmelerinde en etkili kisi 6gretmenlerdir.

Bu yiizden 6gretmenlerin fen 6gretimine yonelik olumlu tutumlara sahip olmalar gerekir.

Bilim tarihi fen Ogretim programinda kolay ulagilamayacak becerilerin Ogretilmesini
saglayabilir. Fen 6gretim programi kapsamindaki bilim tarihinin verimli kullanilabilmesi igin
bilim insanlartyla yakindan iligki kurulmasi gerekmektedir (Gooday, Lynch, Wilson ve
Barsky, 2008). Bilim insanlartyla kurulan bu iliskiler 6grencilerin fene karst olumlu tutum
gelistirmesine ve bilimin dogasiyla ilgili motive olmalarmna firsat tantyacaktir (Allchin, 2012;

Matthews, 1989).

Bilim tarihinin fen 6gretiminde ana akima dahil olmada yasadig1 basarisizlik, 6gretmenlerin
tarihsel baglamla ilgili bir giivene sahip olmadiklarindan ileri gelmektedir (Monk ve Osborne,
1997). Ogretmenlerin bu giiveni kazanabilmeleri i¢in; bilim tarihinin bilim icerigindeki
etkisinin 1yi anlasilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda; bilimin dogasi O0gretimi Ogretmen
yetigtirme kiiltliriine yerlesmeli ve Ogretmen adaylarma da pratik yapmalar i¢in olanak
taninmalidir (Abd — El Khalick, Bell ve Lederman, 1998). Ayrica 6gretmenlerin fene ve fen
Ogretimine yonelik olumlu tutumlar gelistirmeleri saglanmalidir. Boylece Ogrencilerin fene

yonelik tutumlarin1 olumlu hale getirmek daha kolaylasacaktir.

Ogrencilerin fenle ilk kez, sinif 6gretmeleri araciligiyla karsilasacaklar diisiiniildiigiinde, sinif
Ogretmeni adaylarinin bilim tarihi ve bilimin dogasima iligkin bir egitim almalar1 6nem arz

2



etmektedir. Ciinkii bilim tarithi ve bilimin dogasi 6gretimi fen egitimini tek boyuttan
kurtaracak, Ogrencilerde fene karsi olumlu tutum gelistirecek ve bireylerin fen okuryazari
olmalarina katkida bulunacaktir (Monk ve Osborne, 1997). Bu bakimdan gelecek nesillerimizi
yetistirecek olan smif 6gretmeni adaylarinin ileride kendi okuttuklari 6grencilerine bilimin
dogas1 anlayis1 kazandirmalari, fene ve bilime yonelik olumlu tutumlar gelistirmeleri i¢in bilim

tarihi temelli fen 6gretiminin nasil uygulandigini 6grenmeleri oldukca 6nemlidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci; bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigr simf 6gretmeni
adaylarryla geleneksel Ogretimin uygulandigi simif 6gretmeni adaylarmin fen 6gretimine

yonelik tutumlar ve bilimin dogasi inaniglarinin incelenmesidir.

1.3.Problem Ciimlesi

Bilim tarihi temelli fen Ogretimi geleneksel ogretimle karsilagtirildiginda sinif &gretmeni

adaylarmin fen 6gretimine yonelik tutumlarini ve bilimin dogasi goriislerini etkilemekte midir?

1.4.Alt Problemler

1.4.1. Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin geleneksel Ogretime gore simif Ogretmeni
adaylarinin fen 6gretimine yonelik tutumlarina etkisi var midir?
1.4.1.1.Bilim tarihi temelli fen ogretiminin uygulandigi smif Ogretmeni
adaylartyla geleneksel Ogretimin  uygulandigi  smif  6gretmeni
adaylarinin siire¢ Oncesi fen 6gretimine yonelik tutum ortalama puanlari
arasinda anlaml fark var midir?
1.4.1.2. Geleneksel Ogretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin siireg
Oncesi ve sonrast fen Ogretimine yonelik tutum ortalama puanlar
arasinda anlamli fark var mdir?
1.4.1.3.Bilim tarihi temelli fen ogretiminin uygulandigi smif Ogretmeni
adaylarinin siire¢ Oncesi ve sonrast fen Ogretimine yonelik tutum
ortalama puanlar1 arasinda anlaml fark var midir?
1.4.1.4.Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi smif &gretmeni

adaylariyla  geleneksel Ogretimin  uygulandigi  smuf O6gretmeni



adaylarmin siire¢ sonrast fen Ogretimine yonelik tutum ortalama

puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?

1.4.2. Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin geleneksel Ogretime gore simif Ogretmeni
adaylarinin bilimin dogas1 goriislerine etkisi var midir?
1.4.2.1.Bilim tarihi temelli fen ogretiminin uygulandigi smif Ogretmeni
adaylartyla geleneksel Ogretimin  uygulandigi  smif  6gretmeni
adaylarinin siire¢ Oncesi bilimin dogasit goriisleri ortalama puanlari
arasinda anlaml fark var midir?
1.4.2.2. Geleneksel Ogretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin siireg
Oncesi ve sonrast bilimin dogas1 goriisleri ortalama puanlar1 arasinda
anlaml fark var midir?
1.42.3.Bilim tarihi temelli fen ogretiminin uygulandigi smif Ogretmeni
adaylarinin siire¢ oncesi ve sonrast bilimin dogas1 goriigleri ortalama
puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?
1.4.2.4.Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi smif &gretmeni
adaylariyla  geleneksel Ogretimin  uygulandigi  smuf Ogretmeni
adaylarinin siire¢ sonrasi bilimin dogasi goriisleri ortalama puanlari

arasinda anlamli fark var midir?

1.5.Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili pozitif inanis gelistirmede dgretmenler sorumlu Kisilerdir.
Eger 6gretmenlerin bilimin dogasi inamislari pozitif degilse dgrencilerin inaniglart da pozitif

olmayacaktir (Yiicel Dag, 2015, s.6).

Ogretmen adaylart fen derslerini g¢ogunlukla geleneksel igerikle Ogrenmektedirler. Fen
ogretimi dersleri genellikle tek tip icerige sahiptir ve bilimin dogasi inanislarini gelistirmede ve
fen 6gretimine yonelik olumlu tutumlar gelistirmede ¢ok etkili degildir (Akerson, Abd — El
Khalick ve Lederman, 2000).

Gelecekte temel egitim diizeyinde Ogretmenlik yapacak olan smif 6gretmeni adaylarmin
Ogrencilerine bilimin dogasi anlayisini kazandirabilmeleri, fene karst olumlu tutumlar
gelistirebilmeleri bilim tarihi temelli fen 6gretimi sayesinde gergeklesebilir. Bilim tarihi ve
bilimin dogasinin anlagilmasi; bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin gecirdigi siirecleri ve yeni

arastirmalarda bu bilginin nasil kullanilacagiin bilinmesi bakimindan énemlidir.
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Ayrica bilim tarihi temelli fen 6gretiminin 6grencilerin fen derslerine yonelik tutumlarma
etkisini inceleyen arastirmalarin sayisi azdir (Emren ,2018, s. 24). Bilim tarihi 68retimi; bilimi
insanilestirdigi ve bilim insanlarinin izledikleri yollar1 6grencilerin adim adim gdrmelerini

sagladigi icin fene yonelik olumlu tutum gelismesine yardimci olabilir.

Literatiir incelendiginde, bilim tarihi destekli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin fen
Ogretimine yonelik tutumlarina ve bilimin dogasi inaniglarma etkisini inceleyen uygulamali bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu arastirmanin bulgulari, bilim tarihinin; bilimin
dogast ve fen 0gretimine yonelik tutuma olan etkisinin anlagilmasit bakimindan alana katki
saglayacaktir. Ayrica deney grubunda uygulanan ders planlarinin bilim tarihi temelli fen

Ogretimi konusunda 6gretmenlere rehber olacag diistiniilmektedir.

1.6.Varsayimlar

* Aragtirmaya katilan siif 6gretmeni adaylarinin bilim tarihi temelli fen dgretimi siirecine

goniillii olarak katildiklari, veri toplama araglarina igtenlikle cevap verdikleri varsayilmistir.

» Upygulamalar sirasinda deney ve kontrol gruplarindaki smf Ogretmeni adaylarinin

etkilesimde bulunmadigi varsayilmstir.

* Deney ve kontrol grubundaki grencilerin uygulama siirecinde aynmi diizeyde giidiilendigi

varsayilmustir.

* Ders planlarinin uygunluguyla ilgili goriisleri alman 6gretim iiyelerinin alanin uzmani

olduklar1 varsayilmustir.

1.7.Smirhliklar
e Bucalisma 2017 — 2018 akademik yil1 bahar donemiyle sinirhidir.

e (Calismanin 6rneklemini olusturan egitim fakiiltesi sinif 6gretmeni, 3. siif dgretmen

adaylariyla sinirlidir.

e Bilim tarihi temelli fen etkinliklerinin hazirlandig1r “mikroskobun tarihsel geligimi,
aydinlatma teknolojilerinin tarihsel gelisimi ve ses teknolojilerinin tarihsel gelisimi”

konulartyla sinirhidir.



1.8. Tamimlar

Bilim Tarihi: Bilimin dogus ve gelisme oykiistidiir (Yildirim, 2016, s. 13).

Bilimin Dogasi: Bilimin veya bilimsel bilginin dogasinda bulunan degerler ve inanglar

(Lederman, 1992).

Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretimi: Bireylerde bilimsel gelismeleri ve bilim
insanlarinin  yasadiklart donemleri, o donemin kosullart igerisinde inceleme firsati
veren; bilimsel icerigi, bilimsel yontemi ve bilimsel diisiinebilmeyi amacglayan 6gretim

cabasidir (Matthews, 2017).

Geleneksel Ogretim: Ogretimin yiiriitiilmesinde soru - cevap, diiz anlatim gibi klasik
yontemlerin ve ders kitabi, yazi tahtasi gibi klasik ders ara¢ gereclerinin kullanildigi

Ogretim ortami1 (Akdag ve Tok, 2008).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Bilimin Tanimi

Bilimin ne oldugu sorusu, bilim insanlarinin ortak bir karara varmada zorlandiklar1 bir
sorudur. Bu yiizden bilimin kesin ve tek bir tanimi yoktur. Yasamis oldugu doneme
damgasin1 vuran bilim insanlari, bilimi farkli tanimlamislardir. Einstein bilimin her tiirli
diizenden yoksun duyu verileri ile mantiksal olarak diizenli diisiinme arasinda uygunluk
saglama cabasi oldugu belirtmistir. Russel ise bilimin gézlem ve gozleme dayali akil
yliriitmeyle once dilinyaya ait olgulari, sonra bu olgular1 baglayan yasalar bulma g¢abasi

oldugunu belirtmistir (Bilen,2015, s.2).

Bilim, insanoglunun ¢abalar1 sonucunda olusan kiiltiirel bir mirastir. Tarih boyunca farkl
yerlerde ve farkli zamanlarda bazen ortak, bazen farkli gayelerle dogay1 anlama, aciklama

ve dogaya hiikmetme c¢abalar siiriip gitmistir (Lagin Simsek, 2011a).

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliigii (2018) bilimi 3 sekilde tanimlanmaktadir.

Bunlar:

1-) “Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler ve

gergeklikten yararlanarak sonug ¢ikarmaya calisan diizenli bilgi, ilim.”
2-) “Genel gegerlik ve kesinlik nitelikleri gdsteren yontemli ve dizgesel bilgi.”

3-) “Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir amaca yonelen bir bilgi edinme

ve yontemli arastirma siireci.”

Bilimle ilgili yapilan tanimlardan hareketle, bilimin ¢ok genis bir kavram oldugu ve
taniminin kisiden kisiye degisebilecegi anlami ¢ikmaktadir. Bell (2008)’e gore bilim 3 ana

bilesene sahiptir:



1-) Bilgi Biitiinii: Bu kategori bilimin {iriinlerini icerir ve ders kitaplarinda bulunabilecek
bilgi tirleridir. Bu bilgi tiirleri; olgular, tanimlamalar, kavramlar, teoriler, kanunlar gibi

dogal diinya hakkinda bildiklerimizdir.

2-) Yontemler ve Siiregler: Bilginin olusturulmasinda kullanilan yontem ve stiregleri
icermektedir. Bunlar 6lgme, ¢ikarim, tahmin, simiflama hipotez gelistirme, deney yapma

gibi slire¢ ve metotlar1 icermektedir.

3-) Bilme Yolu: Bilimsel bilginin 6zellikleri ile bagdastirabilecegimiz bu kisim; bilimsel
bilginin zamanla degisebilmesi, yaraticiligin bilimde 6nemli rol oynamasi, gibi 6zellikleri

icermektedir.

Bilimin tarihsel siire¢ igerisinde gecirdigi degisikliklere bakildiginda, geleneksel bilim
anlayisinin yerini ¢agdas bilim anlayisina biraktigi goriilmektedir (Bilen, 2015, s.3).
Palmquist ve Finley (1997) geleneksel ve cagdas bilim anlayigina ait olan o6zellikleri
asagidaki gibi belirtmislerdir.

Tablo 1.

Palmquist ve Finley (1997)" in Vurgu Yaptiklar: Geleneksel ve Cagdas Bilim Anlayislarina
Iliskin Ozellikler

Teoriler
Geleneksel Bilim Anlayisi Cagdas Bilim Anlayist

e Teoriler direkt gdzlemlere dayalidir. e Gozlemler teori kokenlidir.

e Gozlemler zaman icinde artarlar ve e (Celiskili bir gergegin ortaya ¢ikmast
gelisirler bu ylizden yeni teoriler bir teorinin terk edilmesi i¢in
eski teorilerin lizerinde gelisirler. zorunluluk olusturmaz.

e Tek ¢eliskili bir gercek bile biitiin e Teoriler bilim insanlar1 tarafindan
teorinin degismesi i¢in yeterlidir. icat edilir.

e Bir hipotezin dogru oldugu e Teoriler, bilimsel fenomenlerin
kanitlanirsa teoriye doniistir. tanimlanmasi, agiklanmasi ve

e Eski teoriler bilim insanlar1 tahmin edilmesi i¢in kullanilan
tarafindan kullanilmazlar. araglardir.

e Teoriler gercek paradigmalara

uygundur.

¢ Bir bilim insaninin arastirmaya
nereden baslayacagina dair ilk
fikirleri teori yiikltidiir.

e Teoriler gegerligi, genellikle
dogrulanan diger teorilerle
iligkilendirilerek yapilir.

e Sosyal faktorler gozlemleri
etkilemektedir.




Bilim Insanlarinin Rolii

Geleneksel Bilim Anlayisi

(Cagdas Bilim Anlayist

Bilim insanlar1 bilimsel iddialar1
yalnizca deneysel kanitlarla
degerlendirir.

Bir bilim insani1 tiim eylemlerinde
acik fikirli ve objektiftir.

Bilim insanlar1 geleneksel bilimsel
yontemleri kullanirlar.

Bir bilim insan1 mutlak gercekleri
kesfetmeye calisir.

Bilim insanlar1 “saf” bilim disindaki
faktorlerden etkilenmemelidir.
Bilim insanlar1 duyulariyla
algiladiklar verileri kesin olarak
rapor etmelidir.

Bilim insanlar1 ¢aligmalarinda hayal
giicli ve yaraticiliklarini kullanirlar.
Bilim insanlar1 sonuglari; 6nceki
bilgileri, gbzlemleri, mantiklar1 ve
sosyal gevreleri 15181nda
yorumlarlar.

Bilim insanlar1 teorilerini 6nceki
bilgileri, mantiklar1 ve gézlemleri
dayandirarak olustururlar.

Bilim insanlar1 birbirlerinin
caligsmalarini degerlendirmek igin
bilimsel toplum i¢inde calisirlar.
Bilim insanlar1 6n bilgi, gozlem,
mantik ve sosyal faktorlere dayali
olan arastirmalara 6nceden karar
verirler.

Bilim insanlar1 meraklidir.

Bilim insanlar1 birbirleriyle iletisim
halindedirler.

Bilim insanlar1 ge¢cmis
arastirmalardan etkilenmektedirler.
Bir bilim insaninin ilk egilimi yeni
bilgiyi eski bilgiye dahil etmeye
caligmaktir.

Bilimsel Bilgi

Geleneksel Bilim Anlayist

Cagdas Bilim Anlayisi

Bilimsel bilgi dogrular1 ifade eder.
Bilimsel bilgi gozlemlerle ilerler ve
gelisir.

Bilimsel bilgi gozlemler biriktikce
gelisir.

Bilimsel bilgi gozlemlerin dogrudan
etkisiyle kanitlanir veya
kanitlanmaz.

Bilimsel bilgi degistirilemez
Bilimsel veriler bilim insanlari
tarafindan yorumlanamaz.

Bilimsel bilgi siirekli ilerlemez.
Bilimsel bilgi kesin degildir.
Bilimsel bilgi, bilimsel toplum
icinde bilim insanlarinin ortak akl
ile olusturulur ve onaylanir.

Bilim insanlar1 bilgiyi; 6n bilgileri,
mantiklar1 ve gézlemlerine dayali
olarak olustururlar.

Bilginin geciciligi; lizerinde ne
kadar ¢ok insanin c¢alistigiyla
alakalidir.

Gergek doganin taniminin dogru
yapilmastyla miimkiindiir.

Bilimsel Yontem

Geleneksel Bilim Anlayis1

Cagdas Bilim Anlayist

Bilime dair yapilan tahminler sadece
tam kontrollii deneylerle
kanitlandiginda giivenilir
olmaktadir.

Teorilerin kesfedilmesi ve

Bilim insanlari, geleneksel bilimsel
yontemi kullanmak i¢in
zorlanmazlar.

Tek bir bilimsel yontem yoktur.
Bilim insanlarinin kullandiklari




dogrulanmasi i¢in geleneksel olan
bilimsel yontemin kullanilmasi
gereklidir.

Bilim yapmak i¢in tek bir bilimsel
yontem mevcuttur.

Bilimsel yontem adim adim igleyen
bir siireci gerektirir.

Yontem arastirma oncesinde
planlanmalidir.

Bilim insanlar1 geleneksel bilimsel
yontemi dogru bir sekilde
kullanirlarsa sonuglar mutlaka dogru
olacaktir.

yontemler bagli olduklar1 kosullara
gore degisebilmektedir.

Bilgiye bilimsel yontem
kullanilmadan da ulasilabilir.
Bilim insanlar1 arastirma sirasinda
yontemde bazi degisiklikler
yapabilirler, bu degisiklikler gegerli
sonuglara ulasmada engel
olusturmaz.

Geleneksel bilimsel yontem,
arastirmalar i¢cin muhtemel bir
kilavuzdur.

Kanunlar
Geleneksel Bilim Anlayisi (Cagdas Bilim Anlayist
e Bilimsel kanunlar direkt dogada e Kanunlar bilim insanlar tarafindan
bulunurlar. olusturulur.
¢ Bilim insanlar1 dogada bulunan e Kanunlar bilimsel toplum iginde
yasalar1 yorumlarlar. dogrulanur.
e Bilimsel yasalarin dogru oldugu e Kanunlar, doganin bazi kisimlarinin
kesinlikle kanitlanabilir. acgiklanmasi i¢in bilim insanlar1
e Kanunlar kanitlanmis olan tarafindan kullanilan en uygun
teorilerdir. araglardir.
Genel
Geleneksel Bilim Anlayisi Cagdas Bilim Anlayist

Bilim yalniz bilimsel bilgilerden
olusan bir dizidir.

Bir olay1 agiklamak i¢in onun
bilinen bilgilerinin azaltilmas1
gerekmektedir.

[lerleme sadece mutlak gercege
yakin olan teorileri kesfetmekle
miimkiindiir.

Bilim, deney yapmaktir.
Bilimin hedefi; mutlak dogruya
ulagmaktir.

Bilim, doga hakkinda bilgi
edinmemizi saglayan bir bilgi
organizasyonudur.

Hayatin kendisi olan bilim, insani
ilerleme ve yaraticiligin bir
pargasidir.

Bilim bulgulara yonelik bir
arastirmadir. (Bilim bir siirectir.)
Bilim bir¢ok disiplin ve siirecten
olusur.

Bilim rekabeti iceren bir girigimdir.
Bilimsel bilginin popiilerligi, bu
bilgiyi olusturanlarin
sayginliklariyla dogrudan alakalidir.
Bilim insaninin bir bilgiyi kabul
etmesi, kendisinin ve bilginin
paradigmalarinin birbirine ne kadar
yakin olduguyla iligkilidir.

Yukaridaki tablodan anlasilacagi iizere, bilim; sadece teorik bilgilerin bir araya gelmesiyle

degil, bilim insanlarinin sahip oldugu anlayislar, i¢inde yasadiklar1 toplumun etkileri gibi
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faktorlerden de etkilenmektedir. (Koylii, 2017). Bu tablodaki geleneksel ve ¢agdas bilim
anlayisina ait olan 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii baz1 arastirmalar, 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina ait olan goriislerinin ¢agdas bilim anlayisina uzak kaldigim

gostermektedir (Liu ve Lederman, 2003).

2.2. Bilimin Dogasi

Bilimin dogasiyla ilgili literatiir incelendiginde herkes tarafindan kabul edilen tek bir tanim
olmadig1 goriilmektedir (Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008). Bilimin kendisi gibi, dinamik
olan bilimin dogasina ait 6zel bir tanim, bilim insanlar1 arasinda tartigilmaktadir. Fakat tiim
bilimsel bilgi ve disiplinleri kapsayan tek bir bilimin dogasi tanim1 oldugu iddia edilemez
(Schwarzt, Lederman ve Crawford, 2004). Lederman (1992) bilme yolu olarak da bilinen
bilimin dogasini, bilimsel bilgiye ait degerler ve varsayimlar olarak tanimlamistir. Bu
tanim1 daha da genisleten Schwarzt, Lederman ve Crawford (2004) bilimin dogasinin;
insan gayreti olarak ortaya ¢ikan etki ve sinirlamalarla beraber, gergek bilimsel bilgiye ait

olan degerler ve varsayimlar oldugunu belirtmistir.

Ozcan (2009)’a gore bilimin dogasi, bilimsel bilgi ile bilim insanlarinin karakteristik
ozelliklerini, bilimsel yaymnlar1 ve bilim - toplum etkilesimi gibi konular1 i¢ermektedir.
Buraya kadar olan sdylemlerden, ortak bir tanim yapmanin zor olmasi; bilimin dogasina ait
kavramlarin degisime acik olmasindan kaynaklandigi soylenebilir (Yiicel — Dag 2015,
s.16). Yapilan tanimlardan hareketle; bilimin dogasinin bilimsel bilgiyi kapsadigi, bilimsel
bilginin de teorileri, diisiinceleri ve yasalar1 kapsadig1 sdylenebilir. Bilimin dogasi, bilimin
ne oldugunu ve nasil yapildigini, bilim insanlarinin kim oldugunu ve hangi rolleri
uistlendiklerini, bilimsel kanitlarin, gozlemlerin, olgularin, kurallarin ve kanunlarin
dogasii ayrica bilimsel yontemin nasil yapildiginin anlasilmasini igerir (Tasar, 2003).
Ayrica bilimin dogasi; bilimsel yayinlari, bilim insanlarmin ¢aligmalari, bilimsel bilginin

nasil tiretildigi ve hangi sartlarda gegerli olduguyla da ilgilenmektedir (Polat,2011).

Bir kisinin bilimin dogasi inaniglari, bilimi nasil gordiigii ve nasil anladigiyla yakindan
iligkilidir (Tasar, 2003). Bu yiizden bilimin dogasinin anlasilmasi son derece 6nemlidir.
Bilimin dogasina iliskin temel kavramlar aciklandiginda ve kavramlar arasinda tutarh
baglamlar olusturuldugunda, bilimin dogasina iliskin daha bilingli goriisler gelistirilebilir

(Abd — El Khalick ve Akerson, 2004).

11



Fen okuryazarliginin 6nemli bir unsuru olan bilimin dogasi, diinya genelinde 6grenciler
i¢in etkin bir egitim hedefi haline getirilmistir. Bilimin dogasinin anlasilmasi, 6grencilerin
bilimsel iddialar ve verilerle ilgili bilingli kararlar almalarina ve bilingli bireyler olarak
yetismelerine katkida bulunacaktir. Bu ylizden bilimin dogasi unsurlari, Ogrenciler
tiniversiteye gidene kadar belli bir diizeyde verilmelidir (Abd — El Khalick ve Lederman,
2000; Lederman, 1999). Ayrica okulda gosterilen fen dersleri de giinliik hayattan kopuk
olmamalidir. Boylece 6grencilerin fen derslerinde ilgileri artacak ve feni daha anlaml
bulacaklardir (Metz, Klassen, McMillan, Clough ve Olson, 2007). Fakat 6gretmenler fen
derslerinde, Ogretimi planlarken bilimin dogasi unsurlarini nadiren diistinmektedirler.
Ogretmenler bilimin dogastyla ilgili istenilen diizeyde bilgi sahibi olsalar bile, dgretimsel
niyetleri sinif icinde meydana gelen durumlardan 6nemli derecede etkilenmektedir. Bilimin
dogas1 konusunda yapilan arastirmalar 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini simif
pratigine yansitamadiklarini gostermektedir. Bu nedenle Ogretmenlerin bilimin dogasi
anlayislarini gelistirecek sistematik, uyumlu bir ¢aba ve bilim anlayislarini sinif pratigine
dontistiirmelerini  saglayacak yetenekleri takip edilmeli ve degerlendirilmelidir. Bu
cabalardaki ilk hareket noktasi, bilimin dogasini profesyonel bir sekilde gelistirme ve sinif
pratigine yansitma olmalidir (Lederman, 1999). Ayrica bilimin dogasi egitimi, ¢ogu fen

egitimcisinin mesleki deneyiminin 6tesinde uzmanlik gerektirmektedir (Allchin, 2012).

Lederman (1992)’1n arastirmasinda ulastig1 sonuglar bilimin dogasiyla ilgili problemleri

Ozetler niteliktedir.
e Ogretmenler bilimin dogas1 hakkinda yeterli anlayisa sahip degildirler.

e Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin kavramlarini gelistirmek icin kullanilan
teknikler ya bilimsel bilginin tarihi 6zellikleriyle ya da bilimin dogasiyla direkt

etkilesim i¢inde olduklarinda daha basarili olmustur.

e Ogretmenlerin akademik geg¢misleri bilimin dogasina iliskin kavramlariyla énemli

derecede iliskili degildir.

Bilimin dogasi, 6grencileri fen 6grenmek i¢in motive eder, fen bilimlerinin igerigini
anlamalarin1 kolaylastirir ve en ¢ok Ogretmenlerin ihtiyaclarini direkt etkiler. Yine de bu
argimanlar herhangi bir kanitla desteklenmezse kismen teorik kalacaktir. Bilimin dogasi,
O0grenme ve 0gretmenin kanit temelli bir olgu oldugunun anlasilmasi i¢in 6gretmen ve fen

egitimcilerine yonelik ciddi arastirmalara ihtiya¢ duyan bir alandir (Abd — El Khalick ve
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Akerson, 2004). Bilimin dogas1 aragtirmalarinin varsayimlarin zamanla taninmasi, sinif
ortamiyla 6grenci ¢iktilar1 arasindaki {iriin — siire¢ etkilesiminden olusan veriler, bu alanin

odagini ¢agdas bakis agisina yonlendirmistir.

Farkl1 diinya goriistine sahip olan insanlar, bilim hakkinda farkli goriislere sahip olabilirler;
fen egitiminin hedefleri belirlenirken bu farkliliklar kabul edilerek miifredat gelistirme ve
dgretmen egitimi programlarina entegre edilmelidir. Ogretmenin sahip oldugu sosyal ve
kiiltiirel degerler 6gretim programinin uygulanmasini etkileyebilir. Bircok arastirmaci,
Ogretmenin bilimin dogast inaniginin 6gretimdeki uygulamalar1 da etkileyebilecegine

inanmaktadir (Liu ve Lederman 2003).

Bilimin dogas1 kavramlar1 smif uygulamalarina doniistiiriilmeli ve 0gretmen yetistirme
kiiltiirtiyle i¢ i¢e olmalidir. Bunun i¢in ilk olarak, Ogretmen yetistirme programlari,
geleneksel sdylemlerin Gtesinde bilimin dogasini vurgulamali ve &gretmen adaylarinin
kavramalarina destek olmalidir. Bu baglamda Ogretmen adaylari, bilimin dogasin
ogretmeye yonelik inanglan giiclii bir gerekge ile savunabilecektir. Ikinci olarak, 6gretmen
adaylarina bilimin dogasini uygulamalarinda daha fazla zaman taninarak bilimin dogasi
deneyimleri arttirilmalidir. Bu deneyimler 6grencilerin bilimin dogasini nasil 6grendikleri
ve bilimin dogasi inancglarint nasil gelistirdiklerine iliskin pratik anlayiglara sahip
olmalidir. Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarmin stajlarinda bilimin dogas1 sansa
birakilmamalidir. Ugiincii olarak, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasini 6gretmede destege
ihtiya¢ duyduklar asikardir. Su anda 6gretmenlik yapanlar, bilimin dogas1 hakkinda dogru
oldugunu dislindiigi birgok yanlis bilgiye sahiptirler. Bu durum dikkate alindiginda
O0gretmen yetistirme programlarinin bilimin dogasiyla ilgili yeterli anlayislar gelistirmenin
yaninda, bilimin merkezi yoniiniin de gelistirilmesi gerektigine odaklanmalidir (Abd — El

Khalick vd., 1998).

Fen egitiminde, bilimin dogasiyla ilgili arastirmalar genel olarak; ogrencilerin ve
O0gretmenlerin anlayiglarin1 6lgmeye, bu anlayislar gelistirmeye ve gelistirmeyi saglayacak
Ogretim yaklasimlarinin etkisini degerlendirmeye odaklanmistir. Fakat bilimin dogasiyla
ilgili istenilen hedeflere heniliz ulasilamamistir. Literatiir incelendiginde, 6grenci ve
Ogretmenlerin  bilimin dogasina yonelik bazi unsurlarda halen yetersiz olduklari
goriilmektedir (Abd — El Khalick, Myers, Summers, Bruner, Waight, Wahbeh ve
Belarmino, 2017). Bu yetersizliklerin giderilmesi i¢in bilimin dogasit unsurlarinin iyi

anlasilmas1 gerekmektedir.
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2.2.1. Bilimin Dogas1 Unsurlar:

Bilimin dogasinin tanimina iligkin siiregelen anlagsmazliklara ragmen bilimin dogasi
unsurlar1 konusunda ortak bir akil olusmus durumdadir (Abd — El Khalick vd., 1998; Abd
— El Khalick ve Lederman, 2000; Lederman, 1999). Bu unsurlar agsagida belirtilmistir.

2.2.1.1. Bilimsel Bilginin Deney ve Gozlemlere Dayali Olmasi

Bilim kismen dogal diinyanin gézlemine dayanmaktadir. Bu gozlemler belirli asamalardan
gecerek deneysel bir tabanda agiklanmaya calisilir. Bu yiizden bilim deneyseldir
(Lederman, Abd — El Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

2.2.1.2. Gozlem ve Cikarimlar

Gozlemler duyularimizla veya uzantilariyla dogrudan ulasilabilen ve gézlem yapanlarin
nispeten kolay bir sekilde uzlasmaya varabilecekleri aciklayici ifadelerdir. Cikarimlar ise
gozlemlerin yorumlanmasidir. Ornek verilecek olursa; yerden belli bir yiikseklikten bir
cisim diiserek yere carpar dedigimizde bir gozlemi ifade ederiz. Fakat cisimler yer
cekiminin etkisinde yere diiser dedigimizde, ¢ikarimi ifade ederiz (Schwarzt vd., 2004;

Unal Coban 2015).

2.2.1.2. Bilimsel Teoriler ve Kanunlar

Bilimin dogasina iliskin kavram yanilgilar1 incelendiginde en ¢ok yanilgi; bilimsel
aciklama tiplerinden, teori ve kanun arasindaki farkin anlagilamamasidir (Kara, 2010). Liu
ve Lederman (2003) teori ve kanunlar arasindaki kavramsal yanilgilari; bilimsel yasalarin
tekrarlanan testlere dogrulanabilecegi ve teoriler ile kanunlar arasinda bir hiyerarsinin

bulunmasi olarak belirtmislerdir.

Teori ve kanunlar birbirinden farkli bilimsel bilgilerdir. Kanunlar; dogadaki olaylarin
gozlemlenmesi ve algilanmasi arasindaki iliskiyi yorumlar. Teoriler ise; olaylar hakkinda
yapilan agiklamalardir. Ornegin Boyle Kanunu, sabit sicaklikta bulunan bir gazin hacmi ile
basinct arasindaki iliskiyi belirtir. Kinetik molekiiler teori ise Boyle Kanunu agiklayan

teoridir (Schwarzt vd., 2004; Unal Coban 2015).
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2.2.1.4. Bilimsel Bilginin Yaraticuik ve Hayal Giiciine Dayali Dogast

Bilim deneyseldir. Bilimsel bilgi ise doganin gozlemlenmesini icermektedir. Bilim, ortak
kaninin tersine cansiz, rasyonel ve tamamen diizenli bir faaliyet degildir. Bilim; bilim
insanlarinin  hayal gilicli ve yaraticiliklarim1 kullanarak gelistirdikleri agiklamalardan
yararlanmaktadir. Bu yaraticilik, temelde dogal diinyaya iliskin yapilan gozlem ve
cikarimlara dayalidir. Atomik 1s1ma ¢izgilerinden Bohr Atom Modeli’ne gegis bilimsel
bilginin yaraticilik ve hayal giicline dayali olmasina 6rnek olarak verilebilir (Lederman vd.,

2002; Schwarzt vd., 2004; Unal Coban 2015).

2.2.1.5. Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Olmasi

Bilim mevcut olan teori ve kanunlardan etkilenmekte ve yonlendirilmektedir. Sorular,
veriler, aragtirmalar yorumlanir ve var olan teori merceginden siiziiliir. Bu, bilimde
ilerlemenin saglamasina izin verir. Ayrica Onceki kanitlar yeni bakis acilariyla
incelendiginde degisim meydana gelebilir. Tim bu siireclerde 6znellik etkili bir
konumdadir. Bu yiizden bilimsel bilginin teori yiiklii oldugu sdylenebilir. Yaygin inanisin

aksine bilim asla tarafsiz gézlemlerle baglamaz (Lederman vd.,2002; Schwarzt vd., 2004).

2.2.1.6. Bilimin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi

Insan ¢abasi olan bilim, uygulandig1 toplum ve kiiltiiriinden etkilenmektedir. Toplumsal ve
kiiltiirel degerler bilimin ne oldugunu, nasil yiiriitiildiigiinii, nasil yorumlandigini, nasil
kabul edildigini ve nasil kullanildigin1 belirlemektedir (Schwarzt vd., 2004). Bu toplumsal
ve kiiltiirel degerler arasinda; sosyal yapi, giic unsurlari, sosyo ekonomik faktorler, din,
felsefe gibi unsurlar vardir (Lederman vd., 2002). Ayrica bilimin diinya goriisii de
toplumsal ve kiltiirel degerlerle ilgili olmalidir (Liu ve Lederman, 2003). Kok hiicre ve
klonlama ¢aligmalarinin faydali ve ilgi ¢ekici konular olmalarina ragmen bilimsel olmayan

sebeplerle tartismaya acik olmasi bu unsura 6rnek olarak gosterilebilir (McComas, 2004).

2.2.1.7. Bilimsel Bilginin Degisebilir Olmast

Yeni veya mevcut gozlemlerin yeniden yorumlanmasiyla bilimsel bilgi degisebilir. Bu
bilimin dogasinin tiim unsurlarinin, degisebilir olmas1 unsuruna mantiksal bir gerekg¢edir

(Schwarzt vd., 2004). Polat (2011) yiirlitmiis oldugu ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin,
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bilimsel bilgilerin mutlak dogru oldugunu ve bu bilgileri hatalardan arinmis olarak kabul
ettiklerini belirtmistir. Bilimsel bilgi giivenilirdir fakat asla mutlak veya kesin degildir.

Kanunlar ve teoriler de degisime tabidirler (Lederman vd., 2002).

2.2.1.8. Bilimsel Yontem

Bilimin dogasiyla ilgili kavram yanilgilarindan biri, bilimsel yontemle alakalidir. Bu fen
ders kitaplarinda siiregelen ve derslerde agikca Ogretilen; tiim bilim insanlarinin bilim
yaparken bir prosediiri adim adim takip ettikleri anlayisindan kaynaklanmaktadir
(Lederman vd.,2002). Bilimsel yontem; problemi belirleme, bilgi toplama, hipotez kurma,
gbozlem yapma, hipotezi test etme ve sonug¢ ¢ikarma gibi adimlart igerebilir fakat bu
adimlart belli bir siraya gore takip etmek zorunda degildir (Aglarci, 2014). Bilim insanlar1
yapmis olduklar1 ¢calismalarinda kesinlikle tek bir yontem kullanmamaktadirlar (Palmquist

ve Finley, 1997).

2.2.2. Bilimin Dogas1 Mitleri

Ogretmenler bilimin dogasi &gretiminden 6nce kavram yamlgilarindan haberdar
olduklarinda bu yanilgilar1 degistirmeleri ve giincel kavramlar1 benimsemeleri daha kolay
olacaktir (Abd — El Khalick ve Lederman 2000). Bu kapsamda bilimin dogas1 unsurlarimin
daha iyi anlasilmasi i¢in bilimin dogasina ait mitlerin de bilinmesi gerekmektedir.
McComas (1998) “bilim mitleri” olarak tanimlamis oldugu bu 15 unsuru pek ¢ok fen
egitimcisinin deneyimlerinden hareketle sorunlu goriinen kisimlardan olusturuldugunu
belirtmistir. Bilimin dogasina ait kavram yanilgilarindan olusan bu mitler 6gretim
yapilirken tiim sorunlar1 kapsamamakla beraber 6nemli ipuclar1 verebilmektedir. Bilimin

dogastyla ilgili bu mitler asagida verilmistir.

2.2.2.1. Hipotezler Teorilere, Teoriler Kanunlara Doniisiir

Bu mit, bilimsel bilginin artan kanitlarla kanunlara doniismesi yolunda ilerledigi bir
gelisim dizisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢ikarim, hipotezle teorilerin, kanunlardan
daha az giivenilir oldugu inancindan kaynaklanmaktadir. Teoriler ve kanunlar
birbirlerinden farkli olan bilgi tiirleridir. Bu bilgi tiirleri arasinda bir iligski vardir fakat ne

kadar deneysel kanit birikirse biriksin bu bilgi tiirleri birbirine doniismeyecektir.
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2.2.2.2. Bilimsel Fikirler ve Benzeri Bilgi Tiirleri Kesindir

Insanlar, kanunlarin teorilerle esit derecede dneme sahip oldugunu anlasalar da kanunlarm
degisebilecegine inanmamaktadirlar. Bilimin degisebilir olmasi, kendisini diizelten bir

0zelligi olmasina ragmen bu durum her zaman goz ardi edilmistir.

2.2.2.3. Hipotezler Bilgiye Dayali Tahminlerdir

Hipotezler i¢in bilgiye dayali tahminler oldugu sdylense de neye dair bir tahmin oldugunun
aciklanmasi gerekmektedir. Hipotez kavraminin farkl tiirleri vardir bu nedenle hipotezin
kullanimi terk edilmeli, degistirilmeli veya en azindan dikkat edilmelidir. Hipotezlerin 3
cesit tlrli vardir. Bunlar; genelleme hipotezleri, agiklayict hipotezler ve tahminlerdir.
Yeterli kanitlar olustugunda, agiklayici hipotezler teorilere doniisebilirken genelleme
hipotezleri 1ise kanunlara doniisebilir. Herhangi bir durumda teoriler kanunlara

doniismezler.

2.2.2.4. Genel ve Evrensel Bir Bilimsel Yontemin Varlig

Yaygin bir bilimsel yontem sirasinin tiim bilim insanlar1 tarafindan izlendigi fikri
kendisine ¢ok yer bulmus bir mittir. Bunun sebebinin; bir¢ok bilim metninde bilimsel
yontem basamaklarinin adim adim verilmesi olabilir. Bu adimlar sirasiyla; problemi
belirleme, bilgi toplama, hipotez olusturma, ilgili gézlem yapma, hipotezleri test etme,
sonu¢ ¢ikarma ve sonuglart raporlagtirmadir. Bu adimlar elbette bilimsel bilgiye ulasma

stirecinde kullanilabilir fakat belli bir siray1 izleme zorunlulugu yoktur.

2.2.2.5. Dikkatle Biriken Kanitlar Kesin Bilgiye Doniisiir

Bilim insanlar1 timevarim siireci kapsaminda deneysel kanitlar toplar ve bunlar1 yorumlar.
Bir kanun kesfedilene kadar veya bir teori icat edilene kadar bu kanitlar toplanip incelenir.
Timevarim yaklagimi kullanmishdir, fakat gecerli bilginin {iretilmesini garanti etmez. Bu
yaklagimin sahip oldugu problemler vardir. Bu problemler; belli bir durumla ilgili olarak
biitiin gdzlemleri yapabilmek ve tiim zamanlar i¢in gegerli olacak olan gergekleri giivence
altina almaktir. Timevarim yaklasiminda, biriken kanitlarin mekanik bir sekilde yeni bir

kanunun ya da teoriyi olusturulmasi beklenmektedir. Gergekte ise boyle bir durum s6z
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konusu degildir. Mesele bu durumdan ¢ok daha karmasiktir. Bilimsel bilgi degisime her

zaman agiktir.

2.2.2.6. Bilim ve Bilimsel Yontem Kesin Kanitlar Sunar

Bilimsel arastirmalarin genel basarisi, sonucglarinin gegerli olmasiyla iliskilidir. Bilimin
cok onemli bir 6zelligi ise; yeni bilgiler 15181inda yeniden degerlendirmeye tutulmasidir.
Bilimsel bilginin degisebilir olmasi, diger bilgi tiirlerine gore dnemli bir farkidir. Biriken
kanitlar, kanun ve teori i¢in destek veya gegerlilik saglayabilir fakat dogru oldugunu asla

kanitlayamaz.

2.2.2.7. Bilim Yaratict Olmasindan Cok Yontemseldir

Bilimde basariy1 agiklayan garanti ve tek bir yontem yoktur. Tiimevarim, gerceklerin
toplanip yorumlanmasiyla bilimsel ¢aligmalarin temelini olusturmaktadir. Fakat timevarim
bilgiyi garanti etmenin bir yolu degildir. Eger tiimevarim sonuglara ulagmak i¢in garantili
bir yontem degilse nasil yararli kanun ve teoriler gelistirilir? Bu soruya cevap olarak;
bilimde yaraticiligin 6n planda oldugu sdylenmelidir. Aksi halde, tek bir yontemi izleyen

iki farkli bilim insaninin her zaman ayni sonug ya da sonuglara ulasmas1 gerekirdi.

2.2.2.8. Bilim ve Bilimsel Yontemler Biitiin Sorular:1 Cevaplayabilir

Bilimden beklenen biitiin sorulari cevaplayabilir beklentisi yanlistir. Ornegin; bilim
herhangi bir dini inanisla ilgili sorulara cevap aramaz. Bilimin bu sorulart yanitlamak i¢in
bir yontemi yoktur ayrica dini inanglarin yanlislanabilir veya dogrulanabilir olmasi
gerekmez. Bilim dini, ahlaki, estetik, metafizik gibi konulara cevap veremez. Ornegin;
bilim ve sonucunda ortaya c¢ikan teknoloji ile memeliler klonlanabilmektedir. Fakat
klonlamanin ahlaki ve etik olup olmadigina bilim karar veremez, yalnizca toplum karar

verebilir.

2.2.2.9. Bilim Insanlari Ozellikle Objektiftir.

Bilim insanlarinin objektiflik konusunda diger mesleklerdeki insanlara gére ¢ok farkinin

oldugu sdylenemez. Onlar sonuca ulasmada, kullandiklar1 yontemlerde ve kanitlarin
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analizinde oldukca dikkatli davrandiklarindan her zaman objektif olacaklar1 diisiiniilebilir.
Bilim insanlarinin da diger insanlar kadar 6n yargilar1 vardir. Herhangi bir 6n yargi
olmadan gercekleri yorumlamak imkansizdir. Bilim tarihinde bilim insanlarinin nihai
raporlarinda bazi gozlemleri dahil etmedikleri sayisiz durum vardir. Bu, onlarin sahtekar
ya da hilekar olduklarindan degil, 6nceki bilgilerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii bazi
gercekler ya hi¢ goriilmemistir ya da bilim insanlarinin 6n bilgilerine gore Onemsiz

sayilmistir.

2.2.2.10. Deneyler, Bilimsel Bilgiye Giden Anayoldur

Ogrenciler aldiklar1 fen dersleri siiresince deneylerle fen bilimlerini iliskilendirmeye tesvik
edilir. Ogrencilerin fen derslerinde yasamis olduklar1 tiim uygulamali deneyimler, kesifler
veya diger faaliyetler dogru bir sekilde etiketlense de genellikle deney olarak
adlandirilmaktadir. Gergek deneyler, deney ve kontrol gruplarinin oldugu, dikkatli bir
sekilde diizenlenmis prosediirlerden olusmaktadir. Ger¢ek deneyleri bilimde kullanmak
cok faydali bir yoldur fakat bilgiye ulasmak icin tek yol degildir. Bircok onemli bilim
insan1 bilimsel bilgiye ulagsmak icin deneysel olmayan teknikleri kullanmistir. Ciinkii bazi
bilim dallarinda degiskenlerin kontrol edilememesinden dolayr deney yapmak pek
miimkiin degildir. Ornegin astronomiyle ilgili birgok temel kesfe kapsamli gdzlemler

sonucunda ulasilmaktadir.

2.2.2.11. Bilimsel Sonuclar Kesinlik A¢isindan Degerlendirilir

Fen laboratuvar1 derslerinde 6grencilerin tutmus olduklari raporlari, diger arkadaslarinin
degerlendirmesi istenir. Bu da ogrencilerde bilimsel raporlarin diger bilim insanlari
tarafindan stirekli degerlendirildigi fikrini olusturmaktadir. Béyle bir kontrol sistemi ¢ok
yararli olabilmektedir fakat ekonomik ve zamanla ilgili sebeplerden dolay1r pek miimkiin
gorlinmemektedir. Bilimsel ¢aligmalarin énemli 6zelliklerinden birisi; gerekli durumlarda

deney ve gozlemlerin farkli bilim insanlari tarafindan da tekrar edilebilir olmasidir.

2.2.2.12. Yeni Bilimsel Bilginin Kabulii Basittir

Bu mit, kanitlarin daha dogru bir sekilde sunuldugunda bilim toplumlari tarafindan hemen

kabul edilecegi inancindan kaynaklanabilmektedir. Belirli bir alanda calisan bilim
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insanlarinin beklentilerine yakin olan bir fikir, 6zellikle de alanda ¢alisan birinden gelmisse
bilimsel yayinlarda kendisine daha kolay yer bulabilir. Fakat bu fikir devrim niteliginde ve

alan disindan birinden gelmisse kabulii cok kolay olmayacaktir.

2.2.2.13. Bilimsel Modeller Gergegini Temsil eder

Bilimsel modellerin gercegini temsil ettigi fikrine hem toplumdaki bireyler hem de bilim
insanlar1 sahiptirler. Bilim, dogal diinyayla ilgili sorulara cevap vermeyi ve miimkiin
oldugunca gergeklere yaklagsmayi amaclar. Fakat bilim insanlar1 gercege ulastiklarinda
herhangi bir uyar1 verilmedi. Bu yiizden tiim sorulara dogru cevap verebilecek bir otorite
yoktur. Ornegin kinetik molekiiler teoride atomlar ve molekiiller elastik ¢arpismalara sahip
kiictik toplar seklinde resmedilmistir. Hi¢ kimse bu kiigiik toplar1 gormese de, teoriyle ilgili
olarak hem tahminler hem de agiklamalara sahiptir. Bu yiizden model ¢aligmaktadir. Bir
zamanlar 6grencilere atomlarin rengi soruldugunda mavi cevabini vermekteydiler. Clinkii
kitaplarda atomlar mavi renkte gosterilmekteydi. Bu ylizden modelleri yararli olan

kurgular seklinde adlandirmak gerekmektedir.

2.2.2.14. Bilim ve Teknoloji Aynidwr

Bilim ve teknolojinin ayn1 oldugu diislincesi yaygin bir yanilgidir. Birgok kisi televizyon,
buzdolabi, roket ve bilgisayarlarin bilim olduguna inanmaktadir. Bilimin ayirt edici
ozelliklerinden birisi, buzdolab1 6rnegindeki gibi pratik olmasi gerekmedigidir. Bilgi i¢in,

bilgi arayis1 saf bilim iken, problem ¢ézmek i¢in bilgi arayisi teknolojidir.

2.2.2.15. Bilim Yalniz Yapilan Bir Ugrastir

Onceki bilimsel galigmalarda, bilimdeki biiyiik kesiflerin biiyiik bilim insanlari tarafindan
gergeklestirildigi inanct mevcuttu. Nobel oOdiillerinde bile arastirma gruplarindan ziyade
bireysel c¢alisan bilim insanlarinin basarilar1 6n plana ¢ikmistir. Bu sebeple bilim yalniz
yapilan bir ugras olarak degerlendirilmistir. Fakat bilim insanlariyla aym1 yerde calisan
bilim sosyologlari, nadiren bilimsel bir fikrin tek ¢aligsan bir bilim insani tarafindan ortaya
atildigini belirtmistir. Bilim insanlar1 benzer diisiincelerden olusan topluluklarda calisirlar.
Aksi halde entelektiiel sermaye, zaman ve ekonomik kisitlamalardan dolay1 bir kisinin

bilimsel siiregleri takip edebilmesi zor bir durumdur.
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2.2.3. Bilimin Dogasim1 Ogretmede Kullamlan Yaklasimlar

Bireylerin bilimin dogasiyla ilgili sahip oldugu yanlis anlayislar onlarin fen
okuryazarligina ulasmalarinda engel olusturabilmektedir. Etkili bir 6gretim yapabilmek
icin 0gretmenlerin bilimin dogasina iliskin ilkel ve yiizeysel bilgi anlayisindan ¢ok daha
fazlasina sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda Ogretmenler; ¢esitli ornekleri,
aciklamalari, gosterileri ve tarihsel boliimleri bilmelidirler. Bilimin dogasiyla ilgili rahatga
konusabilmeli, yeri geldigi zaman bilim tarihinden 6rnekler verebilmeli ve 6grenciler i¢in
bilimin dogasin1 anlasilabilir kilmalidir.  Bu nedenle bilimin dogast &gretiminde
kullanilmak iizere oOgretim yaklasimlarina ihtiyag duyulmaktadir. Literatiirde bilimin
dogasin1 Ogretmek i¢in kullanilan {i¢ yaklasim karsimiza g¢ikmaktadir. Bunlar; dolayli,
dogrudan — yansitict ve tarihsel yaklasimlardir ( Abd — El Khalick ve Lederman, 2000;
Koksal ve Ertekin, 2015).

2.2.3.1. Dolayli Yaklagim

Dolayli yaklasimda, yalnizca bilim yaparak Ogrencilerin bilimin dogasi inanislarinin
gelistirilmesi beklenmektedir (Rudge, Cassidy, Fulford ve Howe, 2014). 1960 ve 1970’
lerde bir¢cok miifredat tarafindan benimsenen bu yaklagimda 6grencilerin bilim yaparak,
bilimin dogasini anlayabilecekleri varsayilmistir. Bu yaklasim bilimsel sorgulamalar
araciliiyla iletilen ortiik mesajlara dayanmaktadir (Schwarzt vd., 2004; Kdseoglu, Tiimay
ve Budak, 2008). Bu yiizden dolayli yaklasim bilimin dogasiyla ilgili herhangi agik ve
yansitici bir unsura sahip degildir (Akerson vd., 2000).

Ogrencilerin dolayli olarak bilimin dogasim 6grenmeleri fikri sorgulanmalidir. Onlarin
bilimsel arastirmalar yoluyla bilimin dogasi inang¢larinin gelistirilmesinin beklenmesi,
nefes alarak solunumun ayrintilarin1 6greneceklerini varsayimindan daha gecerli degildir.
Ogretmenlerin bilimle ilgili faaliyetler yiiriittiikleri sirada bilimin dogasiyla ilgili
baglantilar kurmalar1 gerekmektedir. Pek cok seyi dolayli olarak &grenilebilecegi inkar
edilemez ama bir seyi yapmakla bir seyi anlamak arasinda fark vardir (Lederman, 1999;

Abd — El Khalick vd., 1998).

Zamanla, tek basina bilim yaparak bilimin dogasimi 6gretme fikri yetersiz kalmustir.

Dolayli yaklasim, bilimin dogasini 6gretirken bilissel boyuttan ziyade duyussal boyuta
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odaklanmistir. Bilimin dogasini biligsel bir 6gretim ¢iktis1 olarak gérmek i¢in dogrudan -

yansitici yaklasim Onerilmistir (Fouad, Masters ve Akerson, 2015; Schwarzt vd., 2004).

2.2.3.2. Dogrudan — Yansitic1 Yaklagim

Dogrudan - yansitic1 yaklagimda, bilimin dogasin1 dolayli olarak 6gretmenin yerine, planl
bir sekilde dgretilmesi savunulur (Ozcan, 2009). Bu yaklasim dolayli yaklasimin aksine

bilimin dogasini 6gretmede biligsel boyutlara odaklanmaktadir (Rudge vd., 2014).

Dogrudan - yansitic1 yaklasimda bilimsel sorgulama yoluyla deneyim kazandirmak énemli
bir baslangictir fakat asil Onemli olan; sorgulamalarda yer alan yansimalarin ve
tartigmalarin acik bir sekilde yapilmasidir (Lederman, 1999). Bu sebepten otiirii dogrudan
— yansitict yaklagim Ogrencilerin hedeflenen bilimin dogasi inaniglarini gelistirmede

ozellikle etkilidir (Abd — El Khalick ve Akerson, 2004).

Bir¢ok arastirma sonuglarina gore dogrudan - yansitici yaklasimin 6grencilerin bilimin
dogast inaniglarin1 gelistirmede Onemli bir rol oynadigi goriilmiistiir. Bu yaklasim,
ogrencilerin bilimin dogas1 inamiglarmi gelistirmek icin yansitici faaliyetleri ve agik
tartigmalari igermelidir. Bu yaklasimda 6grenci sorgulayict roliin 6tesine gegerek yansitici
bir bakis acis1 listlenebilmeli ve dikkatini acik bir sekilde bilimin dogasina verebilmelidir.
Bilimin dogasim1 6gretmek i¢in agik bir sorgulamaya dayali olan bu yaklasim pedagoji
yaklagimin1 da igcermektedir (Schwarzt vd., 2004). Boylece bu yaklasim; 6gretmenlere,
bilimin dogasina iliskin bilingli goriis gelistirmelerine ve bu goriisleri sinif uygulamalarina

dontistiirmelerine katki saglamaktadir (Akerson vd., 2000).

2.2.3.3. Tarihsel Yaklasim

Tarihsel yaklasim o6grencilere, inceledikleri bilimsel teorileri ait olduklar1 doneminin
sosyal ve Kkiiltiirel baglaminda gecirdigi asamalari, kesfetmelerine olanak tanimistir
(Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008). Tarihsel yaklasim denildiginde akla bilim tarihi

gelmelidir.

Bilim tarihine genellikle su anki bilimsel fikirlerin bakis agisindan bakilmaktadir. Bu
sebeple tarihsel anlatimin incelikleri kaybolmakta ve bilimin dogasiyla ilgili unsurlar goz
ard1 edilmektedir. Ogretmen yetistirme siirecinde bilim tarihini derslere entegre etmede

sezgisel varsayimlar kullanilmaktadir. Bilim tarihi 6gretiminde bilimin dogasinin inaniglari
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detaylandirilmali ve derinlestirilmelidir. Bunun icin bilimin dogasinmi i¢eren Orneklere,

metaforlara veya dykiilere basvurulmalidir (Abd — El Khalick, 2000).

Tarihsel yaklasimin kullaniminda Ogretmenin rolii Onem arz etmektedir. Fakat
Ogretmenlerin bircogu bilim tarihine iliskin ya hi¢ egitim almamistir ya da ¢ok az egitim
almigtir. Mevcut bilim tarihi 6gretiminde de geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Zaman
ve firsatlarin da kisitli oldugu distiniildiigiinde ilgili bilim tarihi konusunun istekli bir

sekilde 6gretiminden ziyade yiizeysel bir kronoloji bilgisi verilebilmektedir (Brush, 1989).

Ogrencilere tarihsel bir ornegi, ilgili bilimin dogasi inanisiyla iliskilendirme firsat:
verilmediginde bu ornekleri ilging ve aydinlatici olarak gérmeyeceklerdir. Zengin tarihsel
boliimler 6gretime dahil edildiginde ise, heyecan veren bir insan macerasi olarak bilimin

insanilestirilmesi saglanabilecektir (McComas, 2008).

2.3. Bilim Tarihi

Evreni anlama ¢abasi olarak nitelendirilen bilim, hem iirlin hem de siiregtir. Ulastig1
sonuglar, kavramlar, ilke, yasa ve teoriler bilimin iirlinii iken sonuglara ulagsmada
yasananlar ve bilimin ge¢irdigi asamalar ise silire¢ kismini olusturmaktadir. Bilimin
gecirmis oldugu asamalari ise bilim tarihi konu edinmektedir (Lacin Simsek, 2011b). Bilim
tarihi, kisaca bilimin dogus ve gelisme Oykiisiidiir. Bu kapsamda bilim tarihi, ulasmak
istedigi amaca; bilim dallarindaki sonuglar siralayarak degil, bu sonuglar1 bagl oldugu
donemin sartlarina gore agiklayarak ulagsmaya c¢alismaktadir (Yildirim, 2016, s. 13). Bilim
tarihinin gorevi; olgulari ve buluglarin kronolojisini vermekten ¢ok bilimsel teori, kavram
ve anlayislarin dogusu ile gelisimini izleyerek, onlar1 agiga kavusturmaktir (Kilig,2010,
s.2). Bilim tarihinden pek ¢ok acidan egitim tarihi boyunca faydalanildigi goriilmektedir.
Bilim ve toplum etkilesimine deginmesi ve bilimin toplum dinamikleri igerisindeki
yorumlanma siirecinin sinifta tartisilmasina olanak tanimasi bu faydalara 6rnek olarak
gosterilebilir (Bakanay, 2015, s.14-15). Bilim tarihi sadece raftan ¢ekilmeyi bekleyen kitap
ve makalelerden olusan bir koleksiyon degildir. Bilim ve egitim gibi fen egitimini
gelistirmek icin kendi hedefleri olan, siirdiiriilebilen bir girisimdir. Bu kapsamda bilim
tarihgileri; Ogrencilere bilimi g¢esitli materyallerle tanitirlar, bilim insanlarina ise kendi
caligmalarinin tarihi aragtirmalarinin kiymetini anlamada yardimei olurlar (Brush 1989).
Bilim tarihi yazarlar1 bilimsel bilginin soyut ve bi¢imsel belirleyicilerinden ziyade, onun

sosyal, tarihsel ve psikolojik baglamlarinda bilgi iiretme siireci oldugu konusunda ortak
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fikre sahiptirler. Bilim dinamiktir ve degisimin kural oldugu bir girisimdir. Bilimin
dinamik 6zelligi bireylerde bilimsel alg1 aligkanliklarinin gelisimine, rasyonel diisiinme ve

akil yiiriitme becerilerinin gelismesine katkida bulunmaktadir. (Wang ve Marsh,2002).

Kilig (2010) bilim tarihinin énemini maddeler halinde siralamigtir. Bu maddeler asagida

verilmigtir.
e Bilimsel bilginin giiniimiize kadar gecirmis oldugu asamalar1 gosterir.

e Bilimsel teori ve kavramlarin ge¢cmisten giiniimiize geg¢irdigi asamalar1 gostererek

bilimin dogasini anlagilmasina katk1 saglar.
o Entelektiiel bilgi birikimini olugsmasini saglar.
e Bilimsel gelismeye hangi toplum ve medeniyetlerin ne kadar katki sagladigini1 gosterir.

e Bir toplumla ilgili bilimin hangi kosullar altinda gelistigini veya yikildigini

gosterilmesine drnekler saglar.
e Bilimin 6nem ve degerini ortaya koyar.

e Bilim insanlarinin tarihsel siire¢ icerisinde hangi cihaz ve yontemleri kullanmig

olduklarin1 gosterir.

e Bilimsel verilerin uygulamaya konma seklini ve giinliik hayatimizda nasil bir etkisinin

oldugunu agiklar.

Son yillarda fen egitiminde yapilan reformlarda her egitim seviyesinde pek ¢ok modern
yaklagimla birlikte, bilim tarihinin de fen egitiminde yer bulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Emren, 2018, s. 9). Bilim tarihi, 6grencilerde hem bilimin dogas1 hem
de fen alan bilgisine iligkin kavramsal anlayislarinin geligsmesi igin iyi bir 6gretim kaynagi
olarak degerlendirilebilir (Kim ve Irving, 2010). Fen egitimcileri ve bilim tarihgileri
arasinda ¢ok az bir etkilesim oldugu kabul edilmektedir. Bu talihsiz bir durumdur ¢iinkii
fen egitimcileri ve bilim tarihg¢ileri arasinda is birligi saglandiginda egitimin her
kademesinde fen egitimine olan fayda artacaktir. Matthews (1989) bilim tarihinin 6gretim
programina dahil edilmesi gerektigini belirtmistir. Bunun i¢in yeni 0gretim programinin
gelistirilmesi, Ogretim materyallerinin {iretimi, ders kitaplarinin yazimi, fen 6grenimi
arastirmalarinin  yiiriitiilmesi, Ogretmenlerin  etkinliklere hazirlanmas1  gerektigini
vurgulamigtir. Matthews (2017)’in bilim tarihinin 6gretim programina dahil edilmesi i¢in

belirtmis oldugu sebepler asagida verilmistir (s.162).
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e Tarih, bilimsel yontemlerin ve kavramlarin anlagilmasina katki saglar.

e Tarihsel yaklasimlar bireysel diislince gelisimi ile bilimsel fikirlerin gelisimi

arasindaki baglantinin kurulmasini saglar.

e Bilim tarihi 6ziinde degerlidir, 6grenciler bilim tarihi ve kiiltiiriindeki 6nemli olaylara

asina olmalidir.
¢ Bilimin dogasinin anlagilmasi i¢in bilim tarihi gereklidir.

e Tarih, bilim insanlarmmin ¢agini inceleyerek bilimin isledigi konuyu insanilestirir,

ogrenciler i¢cin konunun daha somut ve cazip olmasini saglar.

e Tarih bilim disiplinleri ve konu bagliklar1 arasinda ayrica diger akademik disiplinlerle
baglantilar kurulmasini saglar; tarih insanin yapmis oldugu bagimsiz ve biitiinleyici

dogasini gozler Oniine sermektedir.

Bilim tarihinin biitlinlestirici islevi belki de fen egitimi agisindan esas degeridir. Clinkii
tarih bilim disiplini icerisinde birbiriyle alakasiz goriinen konularin birbirine baglanmasini

saglar (Matthews, 2017, 5.204).

Gortldigli gibi bilim tarihinin fen egitiminde kullanilmasi, kavramsal 6grenmelerin
gerceklesmesinin yaninda bilimin dogasini anlama, bilime ilgi duyma ve motivasyonu

arttirma gibi katkilara da sahiptir (Bakanay, 2015, s.14-15).

Bilim tarihiyle ilgili baz1 yanlis anlamalar da mevcuttur. Bu yanlis anlamalarin en basinda
ise bilim tarihinin fen 6gretimine geleneksel yaklagimi karakterize etmek igin kullanildigi
gelmektedir. Bilim tarihinin 6zii; sadece varilan sonuglar1 gozler 6niine sermek degil, bu
sonuca nasil ulasildigi, hangi alternatif yollarin kullanildigint gostermektir. Ayrica bilim
tarihinin Ogretimde kullanilmasi, derinlemesine diisiinmeyi ve ¢ogu durumda deney
yapmay1 gerektirmektedir (Brush, 1989). Tarih igerisinden alinip smif ortaminda
kullanilmaya elverigli bircok deney ve icat vardir. Bilim tarihi fen egitimi i¢in ¢ok biiyiik
bir etkinlik havuzudur ve bu etkinlikleri sinifa tasimanin neredeyse hicbir maliyeti yoktur.
Bu caligmalarin smif igine tasinmasi sadece uygulayan ogretmenin yaraticiligma ve
olanaklarina baglidir (Kostur, 2017). Bilim tarihiyle ilgili materyaller, 0gretmenlerin
aligkan olduklar1 yapinin disinda olduklarindan sinif i¢i uygulamalarda kullaniminin zor
oldugu diisiiniilebilir. Ogretmenlerin bilim tarihiyle ilgili materyalleri kisa bir siirede

benimseyip smif i¢i uygulamalarinda kullanmalart i¢in belirli bir siireye ihtiya¢ vardir
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(Giliney, 2014, s.219 - 220). Bilim tarihi temelli 6gretim yaklasimlari; ilgi ¢ekici ve
eglenceli, bilimle ilgili baz1 yeteneklere olumlu katki saglamakla beraber beceri ve duyus
ogrenme alanlarina katki saglamaktadir (Kostur, 2016, s. 135). Ogrenciler bilim tarihini
Ogrenerek; bilimin insani boyutunu Ogrenebilecekler, bilim insanlar1 ile empati
kurabilecekler, bilimsel siireclerin sadece deneysel sonuclardan meydana gelmedigini ve
bilimin dogrusal bir ¢izgide ilerlemeyerek zaman zaman dalgalanmalar yasadigini
ogrenebileceklerdir. Ogrenciler bilim insanlarmi laboratuvarlarda arastirma yapan ve
sosyal hayatinin neredeyse hi¢ olmadig1 insanlar olarak tanimaktadirlar. Bu yiizden bilim
tarihi 6gretiminde bilim insanlarinin hayat hikayelerinin de Ogretilmesi gerekmektedir

(Ozcan, 2009 s. 54).

Bilim tarihi, alan bilgisi ile bilimin dogas1 arasinda bir koprii olusturmasi ve 6gretmenlerin
ogretimi fen okuryazarligiyla sekillendirmelerine katki saglayabilecek etkili bir yontemdir.
Fakat arastirma sonuglar1 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik anlayislar1 gelistirmekten
daha cok alan bilgisine agirlik verdiklerini gostermistir. Bilim tarihiyle ilgili 6grencilere
yonelik ne kadar genis kapsamli materyaller gelistirilirse gelistirilsin ve bu materyaller ne
kadar Ogrenci merkezli olursa olsun O&gretmenlerin bilime yonelik yaklagimlar
gelistirilmezse kapsamli bir 6gretim miimkiin olamayacaktir. Bu sebepten ogretmenlerin
bilimin dogasma yoOnelik inamislarinin  gelistirilmesine  ihtiyag  duyulmaktadir.
Ogretmenlerin bilimin dogasi anlayiglarini gelistirmek igin bilim tarihiyle ilgili atilan
adimlara ragmen bilim tarihinin kullanimi, sinavlar ve zaman sikintis1 gibi sebeplerden
dolayr Ogretmen merkezli bir konumdadir (Bakanay, 2015, s.317). Bilim tarihinin,
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri ve tutumlarini gelistirdigi
vurgulanmaktadir (Abd — El Khalick vd., 1998). Bunun i¢in 6gretmen adaylarina bilimsel
bilginin tarih icerisinde nasil gelistigi, bilimsel devrimlerin ne anlama geldigi ve bilimsel

bilgilerin, neden sonug iliskisi kapsaminda vurgulanmasi 6nemlidir (Polat, 2018).

2.4. Fen Okuryazarh@:

Glinlimiiz gelismis toplumlariin ortak 6zelligi bilgiyi degerli goérmeleridir. Bilgilerini
kullanabilen ve fen okuryazari olan toplumlar giicliidiir (Kaya, 2007, s.9). i¢inde bulunmus
oldugumuz bilim ve teknoloji ¢aginda; bireylerin karsilastiklari sorunlari anlayabilmesi,

bilimsel temelli karar verebilmesi ve olasi zorluklarla bas ederek bilimsel bilgiyi ve
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teknolojik gelismeleri degerlendirmeleri i¢in fen okuryazari olarak yetismelerine ihtiyag

duyulmaktadir (Ozdemir, 2015, s.161).

Fen egitiminin amacinin bilim okuryazar bireyler yetistirmek oldugu bir¢cok ulusal (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2005, 2006, 2013, 2018) ve uluslararasi (American Association
for the Advancement of Science [AAAS], 1993, 2009; National Research Council [NRC],
1996; National Science Teachers Association [NSTA], 2000) kaynakta vurgulanmaktadir.
Bilim okuryazarligi, Tirkiye’deki fen egitimi programlarinda fen ve teknoloji
okuryazarligi (MEB [Milli Egitim Bakanligi], 2005, 2006) ya da fen okuryazarligi (MEB,
2013) olarak ifade edilmektedir. 2005 ve 2013 fen dersi 6gretim programlarinda dogrudan
O0gretim yaklagimina gore bilimin dogasi ve bilesenlerine yer verilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Her iki programda da bilim okuryazarligi amag¢ olarak belirtilmis,
“bilimin dogas1” ya da bilimin dogasi ile yakindan iliskili olan “fen-teknoloji-toplum-
cevre” konularina yer verilmis ve O&gretim programi ilkdgretim basamagi igin
hazirlanmigtir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri
dersi Ogretim programi da biitlin bireylerin fen okuryazar1i olarak yetismesini

amaglamaktadir (MEB, 2018)

Fen okuryazari bir birey yasadigi c¢evrede ya da iilkede alinacak 6nemli kararlarda
(6rnegin, cevre kirliligiyle alinacak bir kararda), etkin bir vatandas olarak sahip oldugu
bilimsel bilgiyi mevcut delilleri saglikli bir sekilde degerlendirmek, yorumlamak ve
bilingli kararlar almak igin kullanabilir. Ornegin klonlama, alternatif enerji kaynaklari
kullanim1 ve savaglarda biyometrik bilgilerin kullanimi gibi diinyanin ve toplumlarin
gelecegini etkileyebilecek tartigmali konularda iddialari, gerekgeleri, argiimanlari elestirel
olarak degerlendirebilir ve bilingli karar verme yolunda bilimin sundugu diisiinme yollarini
kullanabilir. Bu nedende fen okuryazari bireyler yetistirmek iilkelerin daha giiglii bir
gelecek olusturmalarinda baglica amaglardan biri haline gelmistir (Koseoglu, Tiimay ve

Budak, 2008).

Fen okuryazari olmasi beklenen bireylerin; temel bilimsel kavramlari, bilimin dogasini,
bilim toplum etkilesimini, bilim ve sosyal bilimler arasindaki iligkileri ve bilimle teknoloji

arasindaki farklar1 anlamalari gerekmektedir (Ozden, 2016).

Bilimin dogas1 bireylerin fen okuryazari olabilmeleri i¢in 6nemlidir. Bu sebeple bilimin
dogas1 fen okuryazarliginin en temel taslarindan birisi olarak kabul edilmektedir (Polat,
2018). Fen okuryazarlig1 genellikle bilimin, kavramlarin, prensiplerin, teorilerin ve bilim
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siireclerinin, bilimsel arastirma yontemlerinin ayrica bilim, teknoloji ve toplum arasindaki
iliskilerin kavranmasi anlamina gelmektedir (Abd — El Khalick vd., 1998; Schwarzt vd.,
2004).

Fen bilimleri dersi 6gretim programi 6zel amaglarinda; bilimsel bilginin bilim insanlari
tarafindan nasil olusturuldugu, bu bilginin gectigi siirecler ve yeni arastirmalarda nasil
kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak belirtilmistir (MEB, 2018). Bu amag
dogrultusunda bilim tarihi 6nem kazanmaktadir. Literatiir incelendiginde bilim tarihinin;
bilimin dogasin1 anlamay1 kolaylastirdigi, bilimin dogasinin da fen okuryazarlik diizeyinin
anlasilmasini arttirdig1 sdylenebilir. Bilim tarihiyle zenginlestirilmis bir fen programi;
bilimin ne anlama geldigini, bilimsel bilginin ne oldugunun anlasilmasinda onemlidir

(Kahraman, 2013, s.75; Kogyigit ve Pektas, 2017; Lagin Simsek, 2009).

Kaya (2007)’nin 6gretmen adaylariyla yapmis oldugu arastirmasinda; bilim tarihini fen
Ogretimine dahil edilmesiyle, fen derslerine olan ilgi ve tutumlarin olumlu yonde
degisebilecegi belirtilmistir. Bu kapsamda 0&grencilerin fene yonelik tutumlarimin

gelismesinde, 6gretmenlerin fen 6gretimine yonelik tutumlar1 son derece etkilidir.

2.5. Fen Ogretimine Yonelik Tutum

Denizoglu (2008) fen Ogretimine yonelik tutumu; dogadaki canli ve cansiz varliklar
arastirmak, anlamak, degerlendirmek ve var olan bulgular1 aktarmak ic¢in duyulan ilgi ve

istek seklinde agiklamistir (s.36).

Glinlimiiziin  gelismis ilkeleri egitim programlarmin  merkezine fen bilimlerini
yerlestirmigler ve fen egitimine olduk¢ca 6nem vermislerdir. Gelecek nesilleri de sinif
O0gretmeni adaylarinin yetistirecegi diislintildiiglinde, onlarin fen ogretimine yonelik

tutumlar1 6nem kazanmaktadir. (Giilgiin, 2014; Giilgiin, Caglar ve Yilmaz, 2017).

Ogretmenlerin fen gretimine yodnelik olumsuz tutumlarinin belirlenmesi, giderilmesi ve
olumlu tutumlarinin pekistirilmesi meslek hayatina baslamadan 6nce yapilmasi uygun bir
se¢im olacaktir. Bu onemli bir se¢imdir ¢iinkii 6gretmenlerin fen Ogretimine yonelik
tutumlar1 6grencilerine de yansiyacaktir. Fen 6gretimine yonelik olumsuz tutuma sahip
olan Ogretmenler, fen etkinliklerini onemsemeyebilir, 6grencileri fen konusunda yanlig
bilgilendirebilir ve onlarin fene yonelik olumsuz tutumlar gelistirmesinde etkili olabilir.

Ayrica 0gretmenlerin fen 6gretimine yonelik tutumlariyla 6grencilerin akademik basarilari
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arasinda dogru bir orant1 vardir (Camlibel Cakmak, 2012; Giilglin vd., 2017; Kutlu ve
Gokdere, 2012; Orkunoglu 2016, s.29).

Sonug olarak; 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik olumlu tutum gelistirmeleri
icin tutumu etkileyen yontem ve tekniklerin kullanilmasi gereklidir (Orkunoglu, 2016,
$.29). Camlibel Cakmak (2012) bu yontem ve tekniklere; fen alanini tanitan, arastirma

yapmaya yonelten gezilerle gézlemlere ve proje ¢alismalarina 6rnek vermistir.

Bu calisma kapsaminda ise bilim tarihinin; bilimi insanilestirmesinden, bilimin ve fennin
dogasinin Ogrencilerde ilgi ve merak uyandirmasindan hareketle smif Ogretmeni
adaylarinin fen 6gretimine yonelik tutumlarini gelistirmek ic¢in bilim tarihi temelli fen

Ogretimi kullanilmastir.
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BOLUM 111

ILGILI ARASTIRMALAR

3.1. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) bilim tarihi dersinin 6gretmen adaylar1 ve iiniversite
Ogrencilerinin bilimin dogasina iligkin goriisleri lizerindeki etkiyi arastirmiglardir. Bu
aragtirma kapsaminda 15 6gretmen aday1 ve 166 dgrenciye ulagmislardir. Uygulamadan
once ve uygulamadan sonra katilimcilarin gortisleri, bireysel olarak yapilan goriismeler ve
acik uglu bir anketle toplanmistir. Uygulama 6ncesinde hemen hemen tiim katilimcilarin
bilimin dogasina iliskin bazi maddelerde yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Uygulama
sonunda ise katilimcilarin goriislerinde az ve smirli degisimler oldugu sonucuna
ulagilmistir. Arastirmacilar, bilim tarihi uygulamalar1 yapilirken bilimin dogasina iliskin
baz1 6zelliklerin ele alinmasinin ve uygulama oncesinde katilimcilarin bilimin dogasina

iliskin bir egitim almalarinin etkili olabilecegine vurgu yapmuslardir.

Kim ve Irving (2010), lise biyoloji derslerinde yiiriittiikkleri caligmalarinda bilim tarihinin,
bilimin dogas1 ve genetik igerik bilgisine olan etkililigini incelemislerdir. Yar1 deneysel
yiriitiilen bu ¢alismada deney grubuna tarihsel program uygulanmis kontrol grubuna ise
tarihsel olmayan normal program uygulanmistir. Arastirma sonunda bilimin dogasiyla ilgili

olarak deney grubu lehine anlamli farklilik tespit edilmistir.

Irwin (2000) tarihsel yaklasimin bilimin dogas1 Ogretimi {izerindeki etkililigini
aragtirmigtir. Bu arastirmay1 birbirine yakin bilimsel bilgi diizeyine sahip ve paralel
yetenekte olan 14 yasindaki iki farkli 6grenci grubuyla yiiriitiilmistiir. Atom ve periyodik
tablo konusu bir grupla tarihsel yaklasimla islemis, diger grupla tarihsel yaklasimi

kullanilmadan islemistir. Ogrencilerin alan bilgileri ve bilimin dogasmi anlama diizeyleri
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On — test ve son — testlerle Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonunda tarihsel yaklasimla bilimin

dogasin1 6gretmenin bazi avantajlarinin olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Dedes (2005), Wandersee’ nin 1986 yilinda sormus oldugu “Bilim tarihi 6grencilerin
kavram yanilgilari1 6nceden tahmin edilebilmesinde egitimcilere yardimer olabilir mi?”
sorusuna cevap aramak amaciyla bir ¢alisma ylriitmiistiir. Bu ¢alismasinda; gérmede g6z
ve 15181n rolii ile ilgili bilim tarihinde yer alan fikirleri ve 5 ile 18 yas arasindaki ¢ocuklarin
diisiincelerinin  gectigi calismalar1 incelemistir. Bilimsel diisiincelerin ilk halleri ile
cocuklarin diislinceleri arasinda benzerlige vurgu yapmistir. Bu benzerlikten yola ¢ikarak
Ogrencilerin yanlis anlamalarinin tahmin edilmesi, modern fen egitiminde bu benzerlik
dikkate alinip hazirlanildiginda daha iyi sonuglara ulagilmasi ve son olarak bilim tarihinin

fen egitiminde ¢ok 6nemli olmasi sonuglarina ulagsmstir.

Fouad, Masters ve Akerson (2015) fen derslerini sorgulama ve tarihsel yaklagimin
kullanildig1 iki farkli 6grenci gruplariyla islemisler ve ogrencilerdeki bilimin dogasi
anlayislarindaki degisimleri incelemislerdir. Ogrencilerdeki bilimin dogas1 anlayislarindaki
degisimleri incelemek icin VNOS — D anketini caligmanin Oncesinde ve sonrasinda
uygulamiglardir. Calisma sonunda her iki gruptaki oOgrencilerde de bilimin dogasi

anlayislarinda gelismeler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Spiliotopoulou - Papantoniou ve Apelopoulos (2009) yiiriittiikleri caligmalarinda aday
O0gretmen kurslarinda bilim tarihinin bilimin dogasinin anlasilmasi agisindan Onemi,
Ogrencilerin 6grenmeleri tlizerindeki etkileri ve 6gretimde kullanilmasini incelemislerdir.
Bilim tarihinden; ilk basit termometrede sicaklik Olgiimiiniin ¢izimi, Newton’un buhar
vagonu ve basit mikroskopta sperm hiicresinin incelenmesi 6rneklerini kullanmiglardir. Bu
orneklerin, bilim i¢in anlamini, bilimin gelismesindeki 6nemini, 6grencilere nasil farkl
yontemlerle aktarilabilecegini ve bu drneklerin dgrencilerde biraktig: etkileri gelistirmeyi
amaglamiglardir. Calisma sonunda; aday O&gretmenlerin ¢ogunlugunda bilim tarihini
o0gretimde kullanmaya yonelik olumlu tutum gelistigi ve simiflarda kullanilmak {izere

Ogretim materyalleri gelistirdikleri sonuglarina ulasilmistir.

Tolvanen, Jansson, Vesterinen ve Aksela (2014) 4 farkli arastirma ve gelistirme
projelerinde 6gretmenler tarafindan kimya egitimi i¢in tarihsel yaklagimla gelistirilmis 25
ders planini bilimin dogasi igerikleri ve tarihi deneyler acisindan incelemislerdir. Calisma

sonunda bilimin dogasi a¢isindan Onemli sayilan; yasalar ve teorilerin o6zellikleri,
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yaraticiligin rolii, teori ve ¢ikarimlar arasindaki iliski gibi konulardan sadece ¢ok az kitabin

bahsettigi sonucuna ulasmiglardir.

Lin ve Chen (2002) tarihsel yaklasimla tasarlanan kimya o&gretiminin kimya Ogretmen
adaylariin bilimin dogas1 anlayiglarina olan etkisini aragtirmiglardir. Deney ve kontrol
gruplarinin bulundugu bu arastirma yar1 deneysel desenle tasarlanmis ve katilimcilarini 63
kimya 6gretmeni adayr olusturmustur. Arastirma kapsaminda deney grubuna dénem
boyunca tarihsel materyallerle uygulama yapilirken kontrol grubunda tarihle ilgili herhangi
bir materyal kullanilmamistir. Arastirma sonunda deney grubunun bilimin dogastyla ilgili

onemli gelismeler kaydettigi gozlemlenmistir.

3.2. Yurticinde Yapilan Calismalar

Baran (2013) bilim tarihi ve felsefesi ile desteklenmis fen ve teknoloji Ogretiminin
geleneksel 6gretime gore 0grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina ve
bilimsel tutumlarina olan etkilerini ortaya koymayi amaglamistir. Deneysel olan bu
caligmasini 6n test — son test kontrol gruplu modele gore ylriitmiistiir. Calisma sonunda
elde edilen bulgulara gore fen ve teknoloji dersinin 6gretiminde bilim tarihi ve felsefesini
kullanmanin 6grencilerdeki fen oOgrenimine yonelik motivasyonlarinda ve bilimsel

tutumlarinda anlamli bir fark olusturdugu sonucuna ulasilmistir.

Besli (2008) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden kesitler incelemelerinin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine etkisini incelemistir. Bu arastirma kapsaminda 56
Ogretmen adayiyla 4 haftalik bir uygulama yiiriitmiistiir. Uygulama siiresince 13 bilim
tarihi makalesini 6gretmen adaylarma okutmustur. Ogretmen adaylarmmn bilimin dogast
goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in Dogan Bora (2005) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan
“Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi” ni kullanmistir. Arastirma sonunda bilim
tarihinden kesitler inceleyen 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine

olumlu bir etkisinin oldugu sonucuna ulagmstir.

Deve (2015) bilim tarihi destekli 6gretim materyali hazirlamis ve bu 6gretim materyalinin
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarina ve smif i¢ci 6gretime etkisini incelemistir. Bu
calisma kapsaminda 7. sinif 11k {initesini 20 6grenciyle, 3 haftalik 11 ders saati siiresince
stirdiirmiistiir. Bu ¢alisma Ogrencilerin bilimin dogas1 unsurlarina yiikledikleri anlamlara

odaklandig1 i¢in yorumlayici bir ¢alismadir. Caligma sonucunda; bilim tarihi destekli
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O0gretim materyalinin 6grencilerde farkli bir bakis acis1 gelistirdigi ve smif igerisinde

bilimsel bir tartigma ortaminin olusmasina katki sagladigi sonuglarina ulagilmistir.

Emren (2018) biyoloji dersinin bazi konularinin bilim tarithi materyalleri ile
zenginlestirilmesinin lise 6grencilerinin bilime, biyoloji dersine olan tutumlarina ve bilimin
dogas1 anlayislarina olan etkisini aragtirmistir. Yari deneysel olan bu arastirmada on test -
son test kontrol gruplu model kullanilmistir. “Canlilarda Enerji Dontistimleri” iinitesinde
yer alan konular kontrol grubuna giincel 6gretim yaklasimlar1 ve kaynaklarla islenirken
deney grubunda ise bu yaklasim ve kaynaklara ek olarak bilim tarihi materyalleri de
kullanilmistir. Arastirma sonunda ise bilim tarihi materyallerinin 6grencilerdeki bilimin
dogas1 inaniglar1 ve bilime karsi tutumlarinda olumlu yonde etki yaptig1 sonuglarina

ulasilmustir.

Kaya (2007) fen egitiminde bilim tarihi destekli 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisini arastirmistir. Bu arastirma kapsaminda bilimin
dogasim1 kazandirmak amaciyla bilim tarihi destekli model dersler olusturmustur.
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasma iliskin goriislerini belirlemek i¢in VOSTS anketini
On test ve son test olarak uygulamistir. Aragtirma sonunda 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili benimsemis olduklar1 goriislerin 6n test sonuglarindan farkli olmadigi

sonucuna ulasilmustir.

Kostur (2016) bilim tarihi temelli laboratuvar 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin fen
bilimleri dersi beceri ve duyus dgrenme alanlarina etkisini arastirmustir. On test-son test
kontrol gruplu deseni kullandig1 bu calismasinda deney grubundaki dgrencilere bilim tarihi
etkinlikleriyle kontrol grubundaki 6grencilere ise deneylerle bilimsel siire¢ becerileri
Ogretimi uygulanmigtir.  Calisma sonucunda bilim tarihi etkinlikleriyle yiiriitiilen
laboratuvar modelinin 6grencilerin beceri ve duyus Ogrenme alanlarina anlamli katki

sagladig gorilmistiir.

Koylii (2017) bilim tarihi kullannminda tarihi deney ve modellerin tekrar edilmesinde
Ogrencilerin bilime karsi tutumlarinda ve bilimin dogasi anlayislarini nasil etkiledigini
aragtirmigtir. Arastirma 11. Sinifta 6grenim goren 19 lise 6grencisiyle gergeklestirilmistir.
Arastirma sonunda tarihi deney ve modellerin tekrarlanmasinin 6grencilerin bilime karsi
tutumlarinda son testte anlamli fark bulunurken bilimin dogasiyla ilgili son testte anlaml

bir fark bulunamamustir.
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Bakanay ve Giiney (2018) biyoloji Ogretmeni adaylarinin bilim tarihinin derslerde
kullanilmasina yonelik algilarini incelemislerdir. 25 6gretmen adayina 6nce 13 sorudan
olusan Egitimde Bilimin Tarihi anketi uygulanmis ardindan yar1 yapilandirilmis
goriismelerle bilim tarihine yonelik algilar analiz edilmistir. Arastirma sonunda 0gretmen
adaylarimin bilim tarihini 6gretimi zenginlestirici ve destekleyici bir kaynak olarak

gordiikleri sonucuna ulagilmistir.

Dogan ve Ozcan (2010) tarihsel perspektifle islenen atomun yapist konusunun, 7. Sinif
Ogrencilerinin  bilimin dogas1 hakkinda goriislerine olan etkisi arastirmislardir. Bu
aragtirma kapsaminda bir grupta 29, bir grupta 27 &grenci bulunan iki gruba Bilimin
Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketini 6n test ve son test olarak uygulamislardir. Arastirma
sonunda G6grencilerin ankette yer alan bilimin dogasiyla ilgili biitiin 6zelliklerde olumlu

gelismeler oldugu sonucuna ulagilmstir.

Ozdemir ve Akgay (2009) fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan Bilimin
Dogast ve Bilim Tarihi dersinin, 06grencilerin bilimsel bilginin dogasina iliskin
diisiincelerine olan etkisini arastirmislardir. Arastirmanin O6rneklemini bu dersi alan 19
Ogrenci ile bu dersi almayan 24 Ogrenci olusturmustur. Ders kapsaminda bilimin ve
bilimsel bilginin dogasiyla ilgili konular tartisilmistir. Bilimsel bilginin dogast 6lgegi
uygulama Oncesinde ve sonrasinda 6grencilere uygulanmistir. Arastirma sonunda Bilim
Tarihi ve Bilimin Dogasi dersini alan Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina iliskin

diisiincelerinde anlamli diizeyde gelisme oldugu sonucuna ulagilmastir.

Literatiir incelendiginde, bilim tarihi destekli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
fen Ogretimine yonelik tutumlarina ve bilimin dogasi inanislarina etkisini inceleyen
uygulamali bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu arastirmanin alana katki

saglayacag diigiiniilmektedir.
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BOLUM IV

YONTEM

4.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada nicel arastirma yaklagimina ait yar1 deneysel modellerden esitlenmemis
kontrol gruplu 6n test — son test deseni kullanilmistir (Tablo 2). Yansiz atamanin
kullanilmadigir bu desende hazir olan iki grup birbiriyle belli degiskenler iizerinden
eslestirilmeye c¢alisilir. Gruplar islem gruplarina seckisiz olarak atanirlar (Biyiikoztiirk,

Kili¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2015, s. 208).

Tablo 2.
On Test — Son Test Kontrol Gruplu Yar: Deneysel Desen
Grup On Test Islem Son Test
Deney grubu Fen Ogretimine Bilim Tarihi Fen Ogretimine
Siif Sgretmenligi  Yonelik Tutum Temelli Fen Yonelik Tutum
3. siif dgrencileri  Olgegi ve Ogretimi Olgegi ve

VOSTS TR Anketi VOSTS TR Anketi
Kontrol Grubu Fen Ogretimine Geleneksel Ogretim  Fen Ogretimine
Simf  6gretmenligi  Yonelik Tutum Yonelik Tutum
3. siif 6grencileri  Olgegi ve Olgegi ve

VOSTS TR Anketi VOSTS TR Anketi
4.2. Orneklem

Bu aragtirmada kullanilan o6rneklem segkisiz olmayan oOrnekleme tiirlerinden uygun
ornekleme ydntemine gére belirlenmis olup, 2017-2018 akademik yil1 bahar yariyilinda I¢
Anadolu Bolgesindeki bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Temel Egitim Boliimii Sinif
Egitimi Ana Bilim Dali 3. sinifta 6grenim goren 29’u deney ve 28’1 kontrol grubu olmak

tizere toplamda 57 sinif 6gretmeni adayindan olugmaktadir.

35



Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi sirasinda Simif Egitimi Anabilim Dali 3.
siniflarin 3 subesine Fen Ogretimi Tutum Olgedi uygulanmis ve tutum puanlar1 birbirine
yakin olan iki sube deney ve kontrol grubu olarak atanmistir. Bu calismada deney
grubundaki 6grenciler D1, D2, D3...... ;kontrol  grubundaki  6grenciler K1, K2,
K3....olarak kodlanmislardir. Deney ve kontrol grubunda sinif mevcudu 30 olmasina
ragmen deney grubunda D 28 kodlu 6grenci ile kontrol grubunda K 26 kodlu 6grenci veri
toplama araglarindaki sorulara cevap vermek istemediklerinden uygulama disinda
tutulmuslardir. Ayrica kontrol grubundaki K 5 kodlu 6grenci dersin tamamina devam

edemediginden bu 6grenciden toplanan veriler analize dahil edilmemistir.

4.3. Veri Toplama Araclar

Bu ¢aligmada aragtirmanin amacina uygun olarak “Fen Ogretimine Y&nelik Tutum Olgegi”

ve “Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi” kullanilmistir.

4.3.1. Fen Ogretimine Yénelik Tutum Olcegi (FOYT)

Siif 6gretmeni adaylarinin fen 6gretimine yonelik tutumlarin belirlenmesi i¢in Thompson
ve Shringley (1986) tarafindan gelistirilen ve Tekkaya, Ozkan ve Cakiroglu (2002)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan Fen Ogretimine Tutum Olgegi (FOYT) kullanilnugtir. Bu
Olcek bes secenekli likert tipte hazirlanmig, 9 madde olumsuz 12 madde olumlu olmak
iizere toplam 21 maddeden olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 dlgekteki maddelere 1 puan
“kesinlikle katilmiyorum”, 2 puan katilmiyorum, 3 puan “kararsizzim”, 4 puan
“katiliyorum” ve 5 puan “kesinlikle katiliyorum” seklinde cevap vermislerdir. Tekkaya,
Ozkan ve Cakiroglu (2002) Tiirkceye uyarladiklar1 bu dlgegin cronbach alpha giivenirlik
katsayisini 0,83 olarak bulmuslardir. 21 maddeden olusan ve besli likert tipli bu dlgekten
alimabilecek minimum puan 21 (olumsuz tutum), alinabilecek maksimum puan 105

(olumlu tutum) tir. Olgekte ters madde bulunmamaktadir.

Bu calismada yukarida bahsi gegen Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT)
Olceginin 9’u olumlu, 9’u olumsuz olmak f{izere toplam 18 maddesi kullanilmistir.
Arastirmaya baslamadan dnce FOYT 6lgegi, drneklem disindaki 1., 2. ve 4. simifta grenim
goren 175 sinif dgretmeni adayina uygulanmistir. Bu 175 smf 6gretmeni adaylarinin
Olcekten aldiklart minimum puan 26,6 (olumsuz tutum), maksimum puan 97.8 (olumlu
tutum), ortalama puan yaklasik 69,7 olarak bulunurken 6l¢egin cronbach alpha giivenirlik
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katsayis1 0,86 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore-FOYT 6lgeginin sinif dgretmenligi

orneklemine uygun oldugu sdylenebilir.

4.3.2. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi ( VOSTS — TR)

Bu calismada 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi inanislarini belirlemek icin; Aikenhead,
Ryan ve Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla gelistirilen, dokuz kategoriden ve 114
coktan se¢meli sorudan olusan ve Dogan Bora tarafindan 2005 yilinda Tiirk¢eye adapte
edilirken 25 maddeye diisiiriilen VOSTS-TR “Bilimin Dogasi Hakkindaki Goriigler”
(VOSTYS) anketi kullanilmistir.

Dogan Bora (2005)’'nin Tiirkgeye adapte etmis oldugu “Bilimin Dogasi Hakkindaki

Goriisler Anketi” agagida belirtilen kategorilerden olusmaktadir.

. Bilim ve Teknoloji

Toplumun Bilim ve Teknoloji Uzerine Etkisi
o Bilim ve Teknolojinin Toplum Uzerine Etkisi
. Okuldaki Bilimin Etkisi

. Bilim Insanmin Karakteristik Ozellikleri

o Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi

. Teknolojinin Sosyal Yapisi

o Bilimsel Bilginin Dogas1

Dogan Bora (2005)’nin Tirkceye adapte etmis oldugu VOSTS anketinin kavramsal

boliimleri ve her boliimdeki soru sayilar asagida verilmistir.

. Bilim (1 soru)

Toplumun Bilim ve Teknoloji Uzerine Etkisi (2 soru)
o Bilim ve Teknolojinin Toplum Uzerine Etkisi (3 soru)
o Bilim Insanmin Karakteristik Ozelligi (3 soru)

o Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi (2 soru)

. Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri (14 soru)
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VOSTS — TR anketinde her sorunun arkasina asagidaki gibi ac¢ik uglu soru eklenmistir.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Dogan Bora (2005) anketin giivenirligini 0,72 olarak bulmus ve sorularin igerik gegerliligi

icin 4 uzmandan goriis almigtir.

Secilen bagliklar altinda anketteki hangi sorunun hangi bilimin dogasit Ozelliklerini

yoklayacagi Tablo 3’ te goriilmektedir.
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Tablo 3.

Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketinin (VOSTS — TR) Yokladig1 Bilimin Dogasi

Mliskileri

konferansa katilabilir. Bu sosyal iliskiler, bilim insaninin
caligmasim1 etkileyecegi icin bu buluslarin igerigini de

Ozellikleri
Yoklanan Bilimin Dogasi Anketteki Soru Kokii Soru
Ozellikleri No
¢ = Bilimin Tanmi Bilimi tanimlamak zordur; ¢iinkii bilim, karmasiktir ve 1
g E degisik bir¢ok konuyla ilgilenmektedir.
g 2
a =
. Baz1 toplumlarin, doga ve insan iizerine belirli goriisleri
Etik e o 2
vardir. Bilim insanlar1 ve bilimsel arastirmalar, ¢aligmanin
:__% - yapildig1 yerdeki kiiltiiriin dini ya da ahlaki goriislerinden
ﬁg = etkilenirler.
= L‘L] g . . . .
E 2 Halkin bilim insanlari Bam t(?plumlar daha ¢ok bilim insant yetlstl.rly'or. Bu durum, 3
%‘; g ailelerin, okulun ve toplumun ¢ocuklari yetistirme tarzindan
S lzerine etkisi kaynaklanmaktadir.
Bilim insaninin sosval Birgok Tiirk bilim insani, buluslarinin doguracagi sonuglarin 4
- y potansiyel etkileriyle (yararl ve zararl) ilgilenmektedir.
= Sorumlulugu
m IR ; — ST
P Sosyal kararlara katkist Tiirkiye Qe blyote.:k'noloqm.m ggleqegl lizerine kgrar verenler, 5
s gergekleri en 1yi bildikleri i¢in bilim insanlar1 ve
S mithendisler olmalidir (Ornegin: Genleri degistirilmis
£ organizmalar, genom projesi, insan kopyalama)
<, . Bilim insanlar1 karsilagtiklar1 giindelik problemleri en iyi
e Sosyal ve pratik sekilde ¢ozebilirler (6rnegin bir arabayi hendekten ¢ikarma, 6
é problemlere ¢6ziim yemek yapma ya da evcil bir hayvana bakma).
E
= Bilim insaninin Basarili b1'1'1rn insanlar1 ¢aligmalarinda daima 'g(‘)k ag,:zk ﬁ{arlz, 7
Z mantikli, onyargisiz ve tarafsizdirlar. Bu kisisel ozellikler
£ calismasina, yasantisina  bilimi en iyi sekilde uygulamak i¢in gereklidir.
<
V; etki eden degerleri
Bilim yapmak icin Qahsmalanyla ggk yogun ugrasmalar1 gerektiginden bilim ]
= insanlarinin ne aile ne de sosyal yasantilari vardir.
E Yetenekleri
< o o1 ) .
£ . Bilimin yéntemi ve iiretimi Bugiin, bilimle ugrasan kadin sayisi esklye oranla ¢ok daha 9
5 . . NP ... fazladir. Bu, yapilan bilimsel buluglarda bir farka neden olur.
= lizerine cinsiyetin etkileri
E3
= N
m :O
= Bilim insanlari, arastirmalarima bazi kurumlardan maddi
= Rekabet karsisinda destek almak ve bulusu yapan ilk kisi olmak i¢in yarigirlar. 10
> profesyonel etkilesim Bazen bu acimasiz yarig, bilim insanlarinin gizlilik iginde
S, e davranmasina, bagka bilim insanlarimin  fikirlerini
2 (Politik, gizlilik, agirma, o . e
%) calintr) calmalarina ve para i¢in kulis yapmalarina yol agar. Diger bir
£ degisle, bazen bilim insanlar1 (paylasma, diiriistliik,
Eﬂ bagimsizlik gibi) bilimin kurallarini ¢ignerler.
= P r— - — . —
= Bilim insanmn sosyal Bilim insani tenis oynayabilir, partilere gidebilir ya da 1
g
A

etkileyebilir.
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Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri

Farkli teorilere inanan basarili bilim insanlarinin yaptiklari

Gozlemlerin dogasi gozlemler de farkli olacaktir. 12
Bilimsel modellerin dogast Arastirma laboratuarlarinda kullanilan bir¢ok bilimsel model 13
(6rnegin DNA modeli ve atom modeli) gercegin kopyasidir.
. . Bilim insanlar1 smiflandirmayt (6rnegin tiirlerine gore
Simflama dizeninin dogast bitkileri, periyodik tabloya goére bir elementi vb.) dogaya 14
uygun olarak yaparlar. Bundan bagka bir yol yanlis olurdu.
Bilimsel bilginin gegiciligi Bilim insanlar tarafindan yapilan arastirmalar dogru olarak 15
yapilsa bile, arastirma sonunda vardiklar1 bulgular gelecekte
degisebilir.
Hipotezler, teoriler ve Bilimsel diisi:mcele{, h"ipotezler.d'en teorilere dogru gelisir ve 16
sonugcta yeterince giigliilerse, bilimsel kanun olurlar.
kanunlar (tanimu,
varsayimlarin rolii,
inanglar)
Hipotezler, teoriler ve Bilim insanlarmin, yeni teorileri ya da kanunlan 17
’ gelistirirken, doga hakkinda bazi tahminler yapmalarn
kanunlar (tanimu, gereklidir (6rnegin: maddeler atomlardan olusur). Bilimin
varsayimlarin roli, diizenli bir sekilde gelismesi i¢in bu tahminler dogru olmak
zorundadir.
inanglar)
Hipotezler, teoriler ve Iyi bilims.el. teori.ler, gozlemleri 1}/1 bir §ekilde aciklar. Aym 18
zamanda iyi teoriler, karmasik degil basit olurlar.
kanunlar (tanimu,
varsayimlarin rold,
inanglar)
Arastirmalar icin bilimsel En iyi bilim insanlar1 bilimsel yontem basamaklarmi 19
yaklasim (bilimsel metot) izleyenlerdir.
Arastirmalar icin bilimsel E;gﬁ;%?ﬁri?;lifglljggi?ﬁnda hallta yapmamalidir, ¢linkii bu 20
yaklagim Yavasianr.
Bilimsel/Teknolojik Bilim insanlar1 ve miihendisler, biz.e, dogru bilgilere 1
dayanarak varsayimlar yaparken bile, sadece neyin
bilginin kesinligi ve muhtemel olabilecegini sdyleyebilirler. Kesin olarak ne
belirsizligi, ihtimalleri  °lacagini soyleyemezler.
Bilimsel bilginin Bir sanatg1 bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin 2
de altin “kesfettigini” farz edelim. Bazi insanlar bilim
epistemolojik durumu insanlariin bilimsel KANUNLARI “kegfettigini”, bazilari ise
“icat ettiklerini” diisiiniirler. Siz ne dersiniz?
Bilimsel bilginin Bir sanatg1 bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin 23
de altin “kesfettigini” farz edelim. Bazi insanlar bilim
epistemolojik durumu insanlarinin bilimsel HIPOTEZLERI “kesfettigini”, bazilari
ise “icat ettiklerini” diisiiniirler. Siz ne dersiniz?
Bilimsel bilginin Bir sanatg1 bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin 24
de altin “kesfettigini” farz edelim. Bazi insanlar bilim
epistemolojik durumu insanlarinin bilimsel TEORILERI “kesfettiklerini”, bazilari
ise “icat ettiklerini” diisiiniirler. Siz ne dersiniz?
Bilimler arast kavramlarin Farkli alanlardaki bilim insanlari, ayn1 seye c¢ok farkl 75

tutarliligi, paradigmasi

acilardan bakarlar (6rnegin, H+ kimyagerlerin asit oranini,
fizik¢ilerin protonlart diisiinmelerine sebep olur). Bu, farkli
alanlarda calisan bilim insanlarinin birbirlerinin ¢aligmalarini
anlamalarini zorlastirir.
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4.4. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminde Kullanilan Ders Plam ve Etkinliklerin

Hazirlanmasi

Bu caligmada Fen 6gretimi II dersinde ele alinan konularin 2018 yilinda giincellenen Milli
Egitim Bakanli§i Fen bilimleri dersi 0gretim programinda (ilkokul ve ortaokul 3-8.
siiflar) yer alan konularla iliskili olmasina dikkat edilmistir. Bu kapsamda bilim tarihi
temelli fen etkinlikleri “mikroskobun tarihsel gelisimi, aydinlatma teknolojilerinin tarihsel
gelisimi ve ses teknolojilerinin tarihsel gelisimi” konularinda hazirlanmistir.

Bu calismada deney ve kontrol grubunda islenecek derslerin planlari aragtirmaci tarafindan
hazirlanmig ve her iki grupta ayni konular islenmistir. Deney grubunun ders planlar1 5 E’
ye gore hazirlanmig ve her ders planinin kesfetme basamaginda tarihsel deney modellerinin
olmasina, tarihsel yaklasimin kullanilmasina dikkat edilmistir. Ders planlarinin uygunlugu
konusunda bilim tarihi ve bilimin dogas1 alanlarinda ¢alisan ii¢ 6gretim iiyesinden uzman

gorilisti alinmustir.

4.5. Uygulama Siireci

Yar1 deneysel modellerden esitlenmemis kontrol gruplu 6n test — son test desenine uygun
olarak planlanan bu ¢aligma Sinif Egitimi Anabilim Dali 3. simif 6gretmen adaylariyla 12
hafta siiresince gergeklestirilmistir. Tablo 4’te deney ve kontrol grubundaki uygulama
takvimi yer almaktadir. Bu siirecte deney grubunda bilim tarihi temelli fen G6gretimi,

kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim uygulanmistir.
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Tablo 4.

Uygulama Takvimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
1. Hafta On testlerin uygulanmasi
2. Hafta On testlerin analizi ve dgrenci gruplarinin olusturulmasi
3. Hafta Bilimin dogas1 hakkinda bilgilendirme
4. Hafta Bilimin dogas1 hakkinda bilgilendirme
5. Hafta Mikroskobun tarihsel gelisiminin Mikroskobun tarihsel
bilim tarihi temelli etkinliklerle gelisiminin geleneksel
islenmesi ve bilimin dogasi Ogretimle islenmesi
unsurlarinin kesfinin saglanmasi
6. Hafta Mikroskobun tarihsel gelisiminin Mikroskobun tarihsel
bilim tarihi temelli etkinliklerle gelisiminin geleneksel
islenmesi ve bilimin dogas1 ogretimle iglenmesi
unsurlarinin kesfinin saglanmasi
7. Hafta Mikroskobun tarihsel gelisiminin Mikroskobun tarihsel
bilim tarihi temelli etkinliklerle gelisiminin geleneksel
islenmesi ve bilimin dogasi Ogretimle islenmesi
unsurlarinin kesfinin saglanmasi
8. Hafta Aydinlatma teknolojilerinin tarihsel Aydinlatma teknolojilerinin
gelisiminin bilim tarihi temelli tarihsel gelisiminin
etkinliklerle islenmesi ve bilimin geleneksel 6gretimle
dogas1 unsurlarinin kesfinin islenmesi
saglanmasi
9. Hafta Aydinlatma teknolojilerinin tarihsel Aydinlatma teknolojilerinin
gelisiminin bilim tarihi temelli tarihsel gelisiminin
etkinliklerle islenmesi ve bilimin geleneksel 6gretimle
dogasi1 unsurlarinin kesfinin islenmesi
saglanmasi
10. Hafta Ses teknolojilerinin tarihsel Ses teknolojilerinin tarihsel
gelisiminin bilim tarihi temelli gelisiminin geleneksel
etkinliklerle islenmesi ve bilimin Ogretimle islenmesi
dogas1 unsurlarinin kesfinin
saglanmasi
11. Hafta Ses teknolojilerinin tarihsel Ses teknolojilerinin tarihsel
gelisiminin bilim tarihi temelli gelisiminin geleneksel
etkinliklerle islenmesi ve bilimin Ogretimle islenmesi
dogasi1 unsurlarinin kesfinin
saglanmasi
12. Hafta Son testlerin uygulanmasi

Tablo 4’te gorildiigli iizere uygulama baslangicinda ilk hafta iki gruba da on testler

uygulanmis, ikinci hafta ise On testlerin analizi yapilarak deney grubundaki 6gretmen

adaylarindan tutum oOlgeginden aldiklar1 puanlara ve genel not ortalamalarina goére 6

heterojen grup olusturulmustur. Dénem boyunca deney grubundaki &gretmen adaylari
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etkinliklere bu gruplarla katilmistir. Ardindan iki hafta siiresince deney ve kontrol

grubundaki 6grencilere ayni igerikte bilimin dogasi hakkinda teorik bilgi verilmistir.

Besinci haftadan itibaren yar1 deneysel uygulama baglamistir. Deney ve kontrol grubunda
uygulamalar Fen Ogretimi II dersinde ayni siire (75 dk) kullamlarak 7 hafta boyunca
gerceklestirilmistir. Ayrica uygulamalarinin tamaminda tez damigsmani siirece gozlemci

olarak katilmistir.

Kontrol grubu smif 6gretmeni adaylariyla fen 6gretimi dersi geleneksel dgretimle ve soru
cevap teknigi kullanilarak 6gretmen merkezli olarak yiiriitiilmiistiir. Secilen ders konular1
aragtirmaci tarafindan anlatilmis, ders gorsel ve isitsel araglarla desteklenmis ve deney

grubunda yapilan deneyler bu grupta da yaptirilmistir.

Deney grubunda ise Fen Ogretimi II ders konular1 kontrol grubunda oldugu gibi gérsel ve
isitsel aracglarla desteklenmis, soru-cevap teknigiyle doniitler alinmaya caligilmistir. Ayrica

bu gruba bilim tarihi temelli 6gretim siireci uygulanmustir.

4.6. Verilerin Analizi

Bilim tarihi temelli dgretimin Oncesi ve sonrasi uygulamlacak olan Fen Ogretimine
Yénelik Tutum Olgegi ile ilgili analizlerde SPSS paket programlarindan yararlamlmistir.
Giivenirlik hesaplamalarinin yapilacagi pilot uygulamada elde edilen veriler analiz edilerek
Cronbach alfa giivenirlik degeri hesaplanmistir. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler

Anketinin analizinde ise elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir.

4.6.1. Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olcegiyle Ilgili Analizler

Bilim tarihi temelli 6gretim silireci dncesi ve sonrasi deney ve kontrol gruplarina Fen
Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin dlgekten aldiklar:
puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro Wilks
testlerine bakilarak anlagilmistir. Gézlem sayis1 50’den az oldugunda Shapiro Wilks, fazla
oldugunda ise Kolmogorov-Simirnov testi kullanilmaktadir (Biiyiikoztirk, 2016). Bu
calismada veri sayis1 gruplar bazinda 50°den az oldugundan Shapiro Wilks testi sonucu
incelenmistir. Ayrica normal dagilimin incelenmesi i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerlerine

de bakilmigtir. Normallik testine iliskin degerler Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5.
Deney ve Kontrol Gruplarinin Normallik Testi Sonuglari

S-W sd Carpiklik Basiklik p
Kontrol Grubu On test ,937 28 -,623 2,752 ,092
Kontrol Grubu Son test ,959 28 -,494 -,461 ,335
Deney Grubu On test ,987 29 ,331 434 ,971
Deney Grubu Son test ,897 29 1,136 1,049 ,008

Tablo 5 incelendiginde deney grubu son testindeki p degerinin 0,05 ten kiiciik oldugu
gorlilmektedir. Bu durum deney grubunda alinan puanlarin normal dagilima uygun
olmadigint gostermektedir. Testlere iliskin carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde
ise kontrol grubunun 6n testindeki basiklik degerinin -2 ve +2 araliginin disindadir ve bu
ylizden normal dagilima uygun olmadig: goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarmin Fen Ogretimine Yénelik Tutum Olgeginden aldiklar1 puanlar
normal dagilim gostermedigi i¢in bu calismada Tablo 6’da belirtilen parametrik olmayan

istatistikler kullanilmistir.

Tablo 6.
Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi icin Kullamlan Istatistikler

Deney ve kontrol gruplarimin 6n test Mann Whitney U testi
puanlarinin karsilastirilmasi

Kontrol grubunun o6n test ve son test Wilcoxon Isaretli Siralar testi
puanlarinin karsilagtirilmasi

Deney grubunun &n test ve son test Wilcoxon Isaretli Siralar testi
puanlarinin karsilagtirilmasi

Deney ve kontrol gruplarinin son test Mann Whitney U testi
puanlarinin karsilagtirilmasi

4.6.2. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi (VOSTS — TR) nin Analizi

Bu arastirmada bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi deney grubundaki sinif
Ogretmeni adaylariyla geleneksel Ogretimin uygulandigi kontrol grubundaki simif
Ogretmeni adaylarmin bilimin dogas1 goriiglerinin ortaya ¢ikarilmast icin VOSTS — TR
anketi kullanilmis ve elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki gorislerinin farklilik gosterip gostermediginin

tespiti i¢in ki-kare (chi square) testi kullanilmistir.

Anketten elde edilen verilerin, betimsel istatistigi i¢cin anketteki maddelerin segenekleri

Rubba, Bradford ve Harkness’in (1996) kullandigr “gerceke¢i”, “kabul edilebilir” ve
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“yetersiz”’ kategorileri olarak smiflandirilmistir. Bu gruplandirmaya gore; “yetersiz”
kategorisi; uygun olmayan geleneksel bakis agisini, “kabul edilebilir” kategorisi; uygun
(makul) olan bakis acisini, “gercekci” kategorisi ise ¢cagdas bakis agisini ifade etmektedir.
Dogan Bora (2005) tarafindan Tiirkceye adapte edilen anketin segeneklerinin
siiflandirilmasinda da Dogan Bora ’nin bilim-teknoloji-toplum konularinda 6n bilgileri
olan, fizik, kimya, biyoloji ile egitim alaninda uzman on bilim insaninin goriislerini alarak

yaptig1 siniflandirma kullanilmastir.

4.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Nicel bir arastirmanin gegerlik ¢aligmalarinda, bir testin 6lgmek istedigi niteligi gergekten
O0lgme derecesi temel alimir ve arastirmacilardan i¢ ve dis gegerligi saglamaya yonelik
Onlemler alinmasi istenir. Giivenilirlik calismalarinda ise Olgme araglarinin 6lgme
hatalarindan armik olma derecesi veya dlgme aracinin duyarli ve tutarli olmasi beklenir
(Buyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015; Sénmez ve Alacapinar,
2011).

Yar1 deneysel desenlerde kontrol grubunun arastirma desenine dahil edilmesi i¢ gecerligi
etkileyen unsurlarin etkisini azaltmaktadir. Ayni zamanda deney ve kontrol gruplarimin
belirlenmesinde de herhangi bir ayrim gozetilmemis, segkisizlik ilkesine gore subelerden

biri deney biri de kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Aragtirmanin verileri hem deney hem de kontrol grubu icin kendi sinif ortamlarinda ve
ayni arastirmaci tarafindan toplanmistir. Dolayisiyla veri toplama araglari, toplandigt yer

ve veri toplayan aragtirmaci anlaminda bir farklilik s6z konusu degildir.

Uygulama siiresi arttikca bagimsiz degisken disinda baska degiskenlerin de arastirmayi
etkileme ihtimali artmaktadir. Bu calismada yapilan uygulamalar Fen ve Teknoloji
Ogretimi 11 dersinde yapilmis ve yaklasik bir dénem siirmiistiir. Bu yiizden uygulama icin
kullanilan zamanin uygun oldugu disiiniilmektedir. Fen Ogretimi II derslerinde siireg
boyunca deney ve kontrol gruplarinda ayni konular islenmis ve ders siiresi esit tutulmaya

calisilmustir.

Bu arastirmada deneme ortaminin yapay olarak yarattigi fiziksel ve psikolojik etkiler
sonucu, deneklerin, normal kosullarda gostermeyecekleri bazi tepkiler vermesini

engellemek igin dersler laboratuvar ortaminda Fen Ogretimi II dersinde yapilmis ve
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gruplara deney ya da kontrol grubunda olduklar1 sdylenmemistir. Bu arastirmada tek
bagimsiz degisken incelendiginden bagimsiz degiskenlerin etkilesimi s6z konusu

olmamustir.

Bu arastirmada veri toplama araglarinin belirlenmesi, verilerin toplanmasi, verilerin analizi
gibi arastirmanin farkli boyutlarinda ilgili alan uzmanlarindan gortsler alinmistir. Yildirim
ve Simgek (2013), arastirma yontemleri konusunda uzmanlasmis kisilerden, cesitli
boyutlariyla aragtirmay1 incelenmesinin istenmesi, arastirma niteliginin artirilmast
noktasinda alinacak onlemlerden birisi olarak goriir. Arastirma siirecinde kullanilan “Fen
Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi’ne” iliskin pilot uygulama ¢alismas: yapilmustir. Pilot
uygulama sonrasi yapilan istatistiki 6l¢ctimler ile giivenirlik katsayisi hesaplanarak, 6lgegin
siif 6gretmeni adaylarina uygulanabilecek giivenilir bir dlgme araci oldugu ortaya

konulmustur. Yapilan bu uygulamalar ile ¢aligmanin niteligi artirilmaya calisilmistir.
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BOLUM V

BULGULAR VE YORUM

Bu calismanin amaci bilim tarihi temelli fen O0gretiminin geleneksel 6gretime gore smf
Ogretmeni adaylarinin fen 6gretimine yonelik tutumlarina ve bilimin dogas1 goriislerine etkisini
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda elde edilen bulgular iki alt problem c¢ercevesinde

incelenerek asagida sunulmustur.

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu boéliimde bilim tarihi temelli fen 6gretiminin geleneksel ogretime gore siif dgretmeni
adaylarinin fen dgretimine yonelik tutumlarina etkisinin arastirtldigr birinci alt problem, dort

alt baslik kapsaminda incelenmistir.

5.1.1. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simif Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Simf Ogretmeni Adaylarinin
Fen Ogretimine Yonelik Tutum On Test Ortalama Puanlari1 Arasinda Anlamh

Fark Var Madir?

Bu c¢alismada bilim tarihi temelli 6gretim siireci 6ncesi deney ve kontrol gruplarina Fen
Ogretimine Yénelik Tutum Olgegi (FOYT) uygulanmustir. Deney ve kontrol grubundaki simf
ogretmeni adaylarimin FOYT Olgegi 6n testinden aldiklar1 ortalama puanlar normal dagilim
gostermediginden verilerin analizinde parametrik olmayan testlerden Mann Whitney - U testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7.
Deney ve Kontrol Grubunun FOYT Olgesi On Testi Mann Whitney — U Testi Sonuglar

Grup n Sira Sira Toplam U p
Ortalamasi

Deney 29 31,59 916 331 0,231

Kontrol 28 26,32 737

Tablo 7 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ortalama puanlari arasinda anlaml
bir farkin olmadig goriilmektedir (U=8,00; p=0,231). Bu sonug¢ deney ve kontrol gruplarinin

uygulama 6ncesinde birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

5.1.2. Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Simf Ogretmeni Adaylarinin Fen
Ogretimine Yonelik Tutum Olcegi On Test Ve Son Test Ortalama Puanlari
Arasinda Anlamh Fark Var Midir?

Bu calismada geleneksel 6gretimin uygulandigi simf 6gretmeni adaylarina 6gretim siireci
oncesi ve sonrast FOYT Olgegi uygulanmustir. Kontrol grubundaki simif dgretmeni adaylarmin
FOYT Olgegi &n test ve son testinden aldiklar1 ortalama puanlar normal dagilim
gostermediginden verilerin analizinde parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.

Kontrol Grubunun FOYT Olgegi On Test — Son Test Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar
Son test - On test n Sira Ortalamast ~ Sira Toplami z p

Negatif Sira 12 13,42 161,00

Pozitif Sira 15 14,47 217,00 0,674 0,500

Esit 1

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 8 incelendiginde kontrol grubunun 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda anlaml
bir farkin olmadig1 goriilmektedir (z=0,674; p=0,500). Bu sonug¢ geleneksel Ggretimin
uygulandigi  kontrol grubundaki smmf Ogretmeni adaylarmin fen &gretimine yonelik

tutumlarinda istatistiksel olarak anlaml bir artisa yol agmadigi seklinde yorumlanabilir.
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5.1.3. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simif Ogretmeni
Adaylarinin Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olcegi On Test — Son Test

Ortalama Puanlar1 Arasinda Anlamh Fark Var Midir?

Bu calismada bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi simif 6gretmeni adaylarina
ogretim siireci 6ncesi ve sonrast FOYT Olgegi uygulanmustir. Deney grubundaki smnif
dgretmeni adaylarinin FOYT Olgegi 6n testinden aldiklar1 ortalama puanlar normal dagilima
uygunken (p>0,05) son test puanlari normal dagilima uygun degildir (p<0,05). Bu nedenle
verilerin analizinde parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar yapilmis ve

sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9.

Deney Grubunun FOYT Olgegi On test — Son test Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar:
Son test - On test n Sira Ortalamast ~ Sira Toplami z p

Negatif Sira 2 7,00 14,00

Pozitif Sira 27 15,59 421,00 4,40 0,000

Esit 1

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 9 incelendiginde deney grubunun 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda anlaml
bir farkin oldugu goriilmektedir (z=4,40; p=0,000). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlart dikkate alindiginda, bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ bilim tarihi temelli hazirlanan ve bilimin dogasi unsurlariyla
zenginlestirilen fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin fen 6gretimine yonelik tutumlarina

olumlu etkisinin oldugu seklinde yorumlanabilir.

5.1.4. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simif Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Simf Ogretmeni Adaylarinin
Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olcegi Son Test Ortalama Puanlar1 Arasinda

Anlamh Fark Var Madir?

Bu ¢aligmada bilim tarihi temelli dgretim siireci sonrasi deney ve kontrol gruplarina FOYT
Olgegi uygulanmistir. Deney grubundaki smif 6gretmeni adaylarmin FOYT Olgegi son
testinden aldiklar1 ortalama puanlar normal dagilim goéstermezken (p<0,05) son testinden
aldiklar1 ortalama puanlar normal dagilim gostermektedir (p>0,05). Bu nedenle bilim tarihi
temelli 0gretim siireci Oncesi ve sonrast deney grubu verileri karsilastirilirken parametrik

olmayan testlerden Mann Whitney - U testi yapilmig ve sonuglar Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10.
Deney ve Kontrol Grubunun FOYT Olgegi Son Test Mann Whitney — U Testi Sonuglar

Grup n Sira Sira Toplam U p
Ortalamasi

Deney 29 41,17 1194 53,00 0,000

Kontrol 28 16,39 459

Tablo 10 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin FOYT Olgegi son test ortalama puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (U=58,00; p=,0000). Sira ortalamalar1 dikkate
alindiginda deney grubunda bulunan smif 6gretmeni adaylarin, kontrol grubunda bulunan sinif
Ogretmeni adaylarina gore fen Ogretimine yonelik tutumlarinin daha yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Bu sonu¢ bilim tarihi temelli hazirlanan ve bilimin dogasi unsurlariyla
zenginlestirilerek uygulanan derslerin fen 6gretimine yonelik tutuma olumlu bir etkisinin oldugu
seklinde yorumlanabilir.

Bu ¢alismada bilim tarihi temelli 6gretim siireci 6ncesi ve sonrasi deney ve kontrol gruplarina
Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gériisler Anketi (VOSTS — TR) uygulanmustir. Bilim tarihi temelli
Ogretim siireci Oncesi ve sonrast deney ve kontrol grubu smif 6gretmeni adaylarmin Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi’ne verdikleri cevaplar kategoriler altinda betimsel olarak
analiz edilmis gercekei, kabul edilebilir ve yetersiz bakis agilarma iligkin frekanslar belirlenerek
elde edilen veriler ki — kare analizi yapilarak karsilagtirilmistir. Bilim tarihi temelli fen
ogretiminin simf OZretmeni adaylarmin bilimin dogas1 goriiglerine etkisi dort alt problem

cercevesinde incelenmistir.

5.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu boliimde bilim tarihi temelli fen Ogretiminin geleneksel 0gretime gore sinif Ggretmeni
adaylarinin bilimin dogasi goriislerine etkisinin arastirildigi ikinci alt problem, dort alt bashk

kapsaminda incelenmistir.
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5.2.1. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simif Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin uygulandigi simf 6gretmeni adaylarinin
bilimin dogas1 goriisleri anketi (VOSTS — TR) 6n Test Puanlar1 Arasinda
Anlamh Fark Var Madir?

Bu sorunun cevabr: Bilimin Tanimi, Toplumun Bilim ve Teknoloji Uzerine Etkisi; Bilim ve
Teknolojinin Toplum Uzerine Etkisi; Bilim Insanmin Karakteristik Ozelligi; Bilimsel Bilginin
Sosyal Yapist; Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri kategorileri bakimmdan incelenmis
ve Gergekgi, Kabul Edilebilir, Yetersiz bakis agisina giren cevaplara iliskin frekans ve yiizde

degerleri belirlenerek bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Bilimin Tanimi

Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
Ogretimin uygulandigl siif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n testinde bilimin
tanim1 kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11.

Deney ve Kontrol Gruplarimin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimin Tamimi Kategorisine
Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % £ % f % f % £ % f %
Soru 1 Bilimin Tanmmu 7 241 22 759 0 0 5 179 23 821 0 O
Toplam 7 241 22 759 0 0 5 179 23 82,1 0 0

G= Gergekgi K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 11 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki simf 6gretmeni adaylarimin bilimin
tanimiyla ilgili gogunlukla kabul edilebilir bakis agisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bilimin
tanimiyla ilgili bu soruda deney ve kontrol gruplarinda yetersiz bakis agisina sahip siif
Ogretmeni aday1 bulunmamaktadir. Bu sonug iki grubun uygulama 6ncesinde bilimin tanimiyla
ilgili benzer bakis acisina sahip olduklari ve gruplarin birbirine denk oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Toplumun Bilim Uzerine Etkisi

Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel

Ogretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n testinde toplumun
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bilim {izerine etkisi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 12°de verilmistir.
Tablo 12.

Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi
Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f %5 f % f % f % f % f %
Soru 2 Etik 3 103 14 483 12 414 8 286 6 214 14 50

Soru 3 Halkm bilim insanlart 19 65510 345 0 0 17 60,7 11 393 0 O
iizerine etkisi

Toplam 22 37924 414 12 20,7 25 44,6 17 304 14 25
G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 12 incelendiginde toplumun bilim iizerine etkisiyle ilgili deney grubu ¢ogunlukla kabul
edilebilir bakis agisina sahipken kontrol grubunun ¢ogunlukla gercekci bakis agisina sahip
oldugu goriilmektedir. Iki grubun da ii¢ bakis acis1 oranlar arasinda ¢ok fazla fark yoktur. Bu
sonug iki grubun uygulama Oncesinde toplumun bilim iizerine etkisiyle ilgili benzer bakis

acisina sahip olduklar1 ve gruplarin birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bilimin Toplum Uzerine Etkisi

Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi sinif Ogretmeni adaylariyla geleneksel
ogretimin uygulandigi siif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n testinde bilimin
toplum Tizerine etkisi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13.

Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimin Toplum Uzerine Etkisi
Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)

Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %

Soru 4 Bilim insaninin sosyal 4 138 14 483 11 379 8 286 9 32,1 11 393
sorumlulugu

Soru 5 Sosyal kararlara katkis1 16 552 8 276 5 172 19 679 4 143 5 17,9

Soru 6 Sosyal ve pratik 22 759 3 103 4 138 19 679 4 143 5 17,9
problemlere ¢dziim
Toplam 42 483 25 287 20 23 46 548 17 202 21 25

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz
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Tablo 13 incelendiginde bilimin toplum {izerine etkisiyle ilgili iki grubun da g¢ogunlukla
gercekel bakis acisina sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica deney ve kontrol gruplarinin
yetersiz bakig acis1 oranlar1 da birbirine yakindir. Bu sonug iki grubun uygulama oncesinde
bilimin toplum iizerine etkisiyle ilgili benzer bakis agisina sahip olduklar1 ve gruplarin

birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bilim insaninin Karakteristik Ozellikleri

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi simf 6gretmeni adaylariyla geleneksel
ogretimin uygulandii siif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n testinde bilim
insaninin karakteristik ozellikleri kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmig
ve sonuglar Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14.

Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilim Insaninin Karakteristik
Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Y oklanan Bilimin Dogasi Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 7 Bilim insaninin 24 828 0 0 5 172 22 78,6 1 36 5 17,9

¢alismasina, yasantisina etki
eden degerleri

Soru 8 Bilim yapmak igin 24 828 4 138 1 34 25 893 1 36 2 7,1
yetenekleri

Soru 9 Bilimin ydntemi ve 8 276 5 172 16 552 11 393 8 286 9 321
iiretimi {izerine cinsiyetin
etkileri

Toplam 56 644 9 103 22 253 58 69,1 10 119 16 19

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 14 incelendiginde, bilim insaninin karakteristik 6zellikleri kategorisinde iki grubun da
yiiksek oranlarla gergekei bakis agisina sahip olduklar goriilmektedir. Gruplarin gergekei bakig
acis1 oranlart ve diger bakis acist oranlari da birbirlerine yakindir. Bu sonug iki grubun
uygulama Oncesinde bilim insanin karakteristik 6zellikleriyle ilgili benzer bakis agisina sahip

olduklari ve gruplarin birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi
Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel

Ogretimin uygulandig1 smif 6gretmeni adaylarmin VOSTS — TR anketi 6n testinde bilimsel
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bilginin sosyal yapisi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 15°de verilmistir.
Tablo 15.

Deney ve Kontrol Gruplarinin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimsel Bilginin Sosyal Yapist
Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogasi Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu (n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 10 Rekabet karsisinda 3 103 11 379 15 51,7 1 3,6 18 643 9 32,1

profesyonel etkilesim (Politik,
gizlilik, agirma, ¢alint)

Soru 11 Bilim insaninin sosyal 12 414 17 586 0 0 4 143 21 75 3 10,7
iligkileri

Toplam 15 259 28 482 15 259 5 89 39 69,7 12 214

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 15 incelendiginde bilimsel bilginin sosyal yapistyla ilgili gruplarin sahip olduklar1 bakis
acis1 oranlarinda farklarin oldugu goriilmektedir. Buna ragmen iki grup da ¢ogunlukla kabul
edilebilir bakis acisina sahiptir. Bu sonu¢ deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesinde
bilimsel bilginin sosyal yapisiyla ilgili benzer bakis agisina sahip olduklari ve gruplarin

birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri

Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
Ogretimin uygulandig1 smif 6gretmeni adaylarmin VOSTS — TR anketi 6n testinde bilimsel
bilginin karakteristik 6zellikleri kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve

sonuglar Tablo 16°da verilmistir.
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Tablo 16.
Deney ve Kontrol Gruplarimin VOSTS — TR Anketi On Testinde Bilimsel Bilginin Karakteristik
Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Ozelligi ~ Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)

G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 12 Gozlemlerin Dogasi 21 724 6 20,7 2 6,9 19 679 6 2143 107
Soru 13 Bilimsel modellerindogast 5 172 2 6,9 22 759 9 32,1 3 10,716 57,1
Soru 14 Smiflama diizeninin dogas1 17 58,6 1 34 11 379 18 643 2 71 8 286
Soru 15 Bilimsel bilginin gegiciligi 27 93,1 0 0 2 6,9 24 857 3 10,71 36
Soru 16 Hipotezler, teoriler ve 3 103 O 0 26 89,7 4 143 0 0 24 85,7
kanunlar (tanimi, varsayimlarimn rolii,
inanglar)
Soru 17 Hipotezler, teoriler ve 8 276 20 69 1 34 7 25 20 7141 3,6
kanunlar (tanimi, varsayimlarimn rolii,
inanglar)
Soru 18 Hipotezler, teoriler ve 13 448 16 552 0 0 10 357 17 60,71 3,6
kanunlar (tanimi, varsayimlarin rolii,
inanglar)

Soru 19 Arastirmalar i¢in bilimsel 6 207 18 62,1 5 172 9 32,1 15 53,64 143
yaklagim (Bilimsel metot)

Soru 20 Arastirmalar icin bilimsel 1 34 20 69 8 276 2 7,1 19 6797 25
yaklagim

Soru 21 Bilimsel/Teknolojik bilginin 17 58,6 9 31 3 103 15 53,6 10 3573 107
kesinligi ve belirsizligi, ihtimalleri

Soru 22 Bilimsel bilginin 8 276 13 448 8 27,6 17 25 12 4299 32,1
epistemolojik durumu
Soru 23 Bilimsel bilginin 3 103 8 276 18 62,1 5 179 4 14319 679
epistemolojik durumu
Soru 24 Bilimsel bilginin 13 448 3 103 13 448 12 429 5 17911 393
epistemolojik durumu

Soru 25 Bilimler arasi kavramlarm 8 27,6 17 58,6 4 138 6 214 18 6434 143
tutarlilig1, paradigmasi
Toplam 150 37 133 328 123 30,2 147 37.5 134 34,1 111 284

G= Gergekgi K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 16 incelendiginde bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri kategorisinde deney ve
kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylariin ¢ogunlukla gercekei bakis agisina sahip oldugu
ve gercekei bakis acist oranlarmin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica kabul
edilebilir ve yetersiz bakis acis1 oranlari da birbirine yakindir. Bu sonug iki grubun uygulama
Oncesinde bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri ilgili benzer bakis agisina sahip olduklar1 ve

gruplarin birbirine denk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n testinde verdikleri gergekei, kabul
edilebilir ve yetersiz kategorisindeki cevaplarin frekanslarinin deney ve kontrol gruplar
arasinda anlaml bir fark olusturup olusturmadigi ki - kare testiyle analiz edilmis ve sonuglar

Tablo 17° de verilmistir.
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Tablo 17.
Deney ve Kontrol Gruplarmin VOSTS — TR Anketi On Testinde Verdikleri Cevaplarin
Frekans, Yiizde ve Ki - Kare Testi Sonucu

Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu (n=28) sd X? p
f % f %
Gergekei 292 40.3 Gergekei 286 40.9
Kabul 241 332 Kabul 240 342 2 11 174
Edilebilir Edilebilir
Yetersiz 192 26.5 Yetersiz 174 24.9
Toplam 725 100 Toplam 700 100

Deney ve kontrol gruplarinin 6n testte verdikleri cevaplar incelendiginde gercekei, kabul
edilebilir ve yetersiz bakis acisi oranlarmin da birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Deney ve
kontrol grubu smif dgretmeni adaylarmin gercekei, kabul edilebilir ve yetersiz bakis agilarina
iliskin frekanslar ki — kare analizi yapilarak karsilastirilmistir. Sonug olarak deney ve kontrol
gruplarinin  6n testlerindeki bilimin dogasiyla ilgili goriisleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir (X? =0,511; p=0,774). Bu sonug¢ deney ve kontrol gruplarinin uygulama
Oncesinde bilimin dogastyla ilgili benzer bakis agilarina sahip olduklar1 ve birbirlerine denk

olduklar seklinde yorumlanabilir.

5.2.2. Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Simif Ogretmeni Adaylarimin Bilimin
Dogas1 Goriisleri Anketi On Test - Son Test Puanlar1 Arasinda Anlamh Fark
Var Madir?

Bu sorunun cevabr: Bilimin Tammi, Toplumun Bilim ve Teknoloji Uzerine Etkisi; Bilim ve
Teknolojinin Toplum Uzerine Etkisi; Bilim Insanmin Karakteristik Ozelligi; Bilimsel Bilginin
Sosyal Yapisi; Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri kategorileri bakimindan incelenmis ve
Gergek¢i, Kabul Edilebilir, Yetersiz bakis agisina giren cevaplara iligkin frekans ve yiizde
degerleri belirlenerek bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Bilimin Tanimi

Geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubundaki smif 6gretmeni adaylarinin VOSTS —
TR anketi 6n test ve son testlerinde bilimin tanimi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel

analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18.
Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son
Testinde Bilimin Tanum Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Ozelligi On test Son test

G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 1 Bilimin tanimi 5 179 23 82,1 0 0 7 25 21 75 0 0
Toplam 5 17,9 23 82,1 0 0 7 25 21 75 0 0

G= Gergekgi K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 18 incelendiginde kontrol grubunun bilimin tanimyla ilgili gergekei bakis acis1 oraninin
son testte belli bir miktar yiikseldigi, kabul edilebilir bakis agis1 oranmm ise diistiigi
goriilmektedir. Ancak bu diislis ¢cok fazla degildir. Bu sonu¢ kontrol grubuna uygulanan
geleneksel Ogretimin siif Ogretmeni adaylarinin bilimin tanmmyla ilgili bakis acilarinda

O6nemli bir etkisinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Toplumun Bilim Uzerine Etkisi

Geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubundaki smif dgretmeni adaylarimin VOSTS —
TR anketi 6n test ve son testlerinde toplumun bilim iizerine etkisi kategorisine verdikleri
cevaplarmn betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19.

Kontrol Grubundaki Sinif Osretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son Testinde
Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogast On test Son test
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 2 Etik 8 286 6 214 14 50 7 25 7 25 14 50
Soru 3 Halkin bilim insanlart1 17 60,7 11 393 0 O 19 679 9 321 0 0

uzerine etkisi

Toplam 25 44,6 17 304 14 25 26 464 16 286 14 25

G= Gergekgi K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 19 incelendiginde kontrol grubunun 6n test ve son testte bakis agis1 oranlarinin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ kontrol grubuna uygulanan geleneksel 6gretimin sinif
Ogretmeni adaylarmin toplumun bilim {izerine etkisiyle ilgili bakis agilarinda 6nemli bir etkisi

olmadig1 seklinde yorumlanabilir.
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Bilimin Toplum Uzerine Etkisi

Geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubundaki smif dgretmeni adaylarimin VOSTS —
TR anketi 6n test ve son testlerinde bilimin toplum iizerine etkisi kategorisine verdikleri
cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20.

Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS - TR Anketi On Test ve Son Testinde
Bilimin Toplum Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogasi On test Son test
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 4 Bilim insaninin sosyal 8 28,6 9 32,1 11 393 11 393 9 32,1 8 28,6
sorumlulugu
Soru 5 Sosyal kararlara katkis1 19 67,9 4 143 5 179 14 50 6 214 8 286
Soru 6 Sosyal ve pratik 19 679 4 143 5 179 21 75 4 143 3 10,7
problemlere ¢oziim
Toplam 46 548 17 202 21 25 46 548 19 226 19 226

G= Gergekgi K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 20 incelendiginde bilimin toplum iizerine etkisi kategorisinde kontrol grubunun gergekgei
bakig acis1 oraninin 6n test ve son testte ayni oldugu goriilmektedir. Kabul edilebilir bakis agist
orani artmig, yetersiz bakis agis1 orani ise azalmistir. Buna ragmen ti¢ kategoriye ait frekanslar
arasinda 6n ve son testte ¢ok bliyiik bir farklilik bulunmamaktadir. Bu sonug¢ kontrol grubuna
uygulanan geleneksel 6gretimin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin toplum iizerine etkisiyle

ilgili bakis ag¢ilarinda 6nemli bir etkisinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Bilim insaninin Karakteristik Ozellikleri

Geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubundaki sinif dgretmeni adaylarinin VOSTS —
TR anketi 6n test ve son testlerinde bilim insaninin karakteristik Ozellikleri kategorisine

verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21.
Kontrol Grubundaki Sinif Og“rgtmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son Testinde
Bilim Insamimin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogasi On test Son test
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 7 Bilim insanmin 22 786 1 36 5 179 22 786 2 7,1 4 14,3
caligmasina, yagantisina etki
eden degerleri

Soru 8 Bilim yapmak i¢in 25 893 1 36 2 7,1 25 83 2 71 1 3,6
yetenekleri

Soru 9 Bilimin ydntemi ve 11 393 8 286 9 321 8 286 5 179 15 53,6
iiretimi iizerine cinsiyetin
etkileri

Toplam 58 691 10 119 16 19 55 655 9 10,7 20 238

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 21 incelendiginde bilim insaninin karakteristik Ozellikleri kategorisinde kontrol
grubunun On test ve son testte cogunlukla gercekei bakis agisina sahip oldugu goriilmektedir.
Kabul edilebilir ve yetersiz bakis agist oranlari ise 6n test ve son testte birbirine yakindir. Bu
sonu¢ kontrol grubuna uygulanan geleneksel 6gretimin siif 6gretmeni adaylarinin bilim
insaninin  karakteristik Ozellikleriyle ilgili bakis acilarinda 6nemli bir etkisinin olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi
Geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubundaki smif dgretmeni adaylarmin VOSTS —
TR anketi 6n test ve son testlerinde bilimsel bilginin sosyal yapist kategorisine verdikleri
cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 22°de verilmistir.
Tablo 22.

Kontrol Grubundaki Sumif Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On Test ve Son Testinde
Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 On test Son test

Ozelligi G K G K Y

s}

Y
f % f % f % f % f % %
Soru 10 Rekabet karsisinda 1 36 18 643 9 321 1 36 16 57,1 11 393
profesyonel etkilesim

(Politik, gizlilik, agirma,

calintr)

Soru 11 Bilim insaninin 4 143 21 75 3 10,7 8 28,6 18 643 2 7,1
sosyal iligkileri

Toplam 5 89 39 69,7 12 214 9 16.1 34 60,7 13 232

G= Gergekgi K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz
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Tablo 22 incelendiginde bilimsel bilginin sosyal yapisi kategorisinde kontrol grubunun 6n test
ve son testte cogunlukla kabul edilebilir bakis agisina sahip oldugu ve yetersiz bakis agisi
oraninin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ kontrol grubuna uygulanan
geleneksel 6gretimin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel bilginin sosyal yapisiyla ilgili bakis

acilarmda 6nemli bir etkisinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri

Geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubundaki smif 6gretmeni adaylarinin VOSTS —
TR anketi 6n test ve son testlerinde bilimsel bilginin karakteristik ozellikleri kategorisine
verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23.

Kontrol Grubundaki Sinif Og“re;_meni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son Testinde
Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Ozelligi On test Son test

G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 12 Gdzlemlerin Dogasi 19 6796 214 3 10,7 18 643 8 28,6 2 7,1
Soru 13 Bilimsel modellerin dogast 9 32,1 3 10,7 16 57,1 6 214 3 10,7 19 679
Soru 14 Smiflama diizeninin dogast 18 64,3 2 7,1 8 28,6 22 78,6 2 7,1 4 1473
Soru 15 Bilimsel bilginin gegiciligi 24 85,7 3 10,7 1 3,6 27 964 1 36 0 0
Soru 16 Hipotezler, teoriler ve 4 1430 0 24 85,7 10 357 0 O 18 64,3
kanunlar (tanimi, varsayimlarin roli,
inanglar)
Soru 17 Hipotezler, teoriler ve 7 25 20 71,4 1 3,6 8 286 16 57,1 4 1473
kanunlar (tanimi, varsayimlarin roli,
inanglar)
Soru 18 Hipotezler, teoriler ve 10 35,7 17 60,7 1 3,6 5 17,9 23 82,1 0 O
kanunlar (tanimi, varsayimlarin roli,
inanglar)

Soru 19 Arastirmalar i¢in bilimsel 9 32,115 53,6 4 14,3 11 393 10 35,7 7 25
yaklagim (Bilimsel metot)

Soru 20 Arastirmalar i¢in bilimsel 2 7,1 19 679 7 25 1 36 23 82,1 4 1473
yaklagim

Soru 21 Bilimsel/Teknolojik bilginin 15 53,6 10 35,7 3 10,7 16 57,1 8 28,6 4 143
kesinligi ve belirsizligi, ihtimalleri

Soru 22 Bilimsel bilginin 7 25 12 429 9 321 9 321 11 393 8 286
epistemolojik durumu
Soru 23 Bilimsel bilginin 5 1794 143 19 679 8 286 8 28,6 12 429
epistemolojik durumu
Soru 24 Bilimsel bilginin 12 4295 179 11 393 8 286 4 143 16 57,1

epistemolojik durumu

Soru 25 Bilimler aras1 kavramlarin 6 21,418 643 4 14,3 12 429 11 393 5 17,9
tutarlilif1, paradigmast

Toplam 147 37,5 134 34,1 111 284 161 41 128 32,7 103 26,3

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz
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Tablo 23 incelendiginde kontrol grubu son testinde bilimsel bilginin karakteristik
Ozellikleri kategorisinde gercekc¢i bakis agisi oraninin arttigr diger bakis agisi oranlarinin
azaldig1 goriilmektedir. Buna ragmen 6n test ve son testteki oranlar birbirine ¢cok yakindir.
Bu sonu¢ kontrol grubuna uygulanan geleneksel 6gretimin sinif 6gretmeni adaylarinin
bilimsel bilginin karakteristik ozellikleriyle ilgili bakis agilarinda 6nemli bir etkisinin

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubundaki simif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi 6n test ve son testinde verdikleri gergekei, kabul edilebilir ve yetersiz
kategorisindeki cevaplarin frekanslar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig: ki - kare
testiyle karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24.

Kontrol Grubundaki Sumif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son
Testinde Verdikleri Cevaplarin Frekans, Yiizde ve Ki — Kare Testi Sonucu

On test Son test sd X? p
f % f %
Gergekei 286 40,9 Gergekei 304 434
Kabul Edilebilir 240 34,2 Kabul Edilebilir 226 32,3 2 0,688 0,709
Yetersiz 174 24,9 Yetersiz 170 243
Toplam 700 100  Toplam 700 100

Tablo 24’e gore kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n ve
son testinde verdikleri cevaplara bakildiginda son testte gergek¢i bakis agisinin ¢ok az
artt1g1, kabul edilebilir ve yetersiz bakis agisinin bir miktar azaldig1 goriilmektedir. Ancak
kontrol grubundaki sinif d6gretmeni adaylarinin 6n ve son testte verdikleri cevaplara ait
frekanslarin ki — kare testiyle karsilagtirilmasi sonucunda frekanslar arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir (X>= 0,688; p=0,709). Bu sonu¢ kontrol grubuna uygulanan
geleneksel 6gretimin siif 6gretmeni adaylariin bilimin dogasi hakkinda goriisleriyle ilgili

bakis agilarinda istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadigi seklinde yorumlanabilir.

5.2.3. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simif Ogretmeni
Adaylarinin Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi On Test- Son Test Puanlar

Arasinda Anlamh Fark Var Midir?

Bu calismada bilim tarihi temelli 6gretim siireci Oncesi ve sonrasi deney grubu sinif

Ogretmeni adaylarmin VOSTS — TR anketine verdikleri cevaplar kategoriler altinda
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betimsel olarak analiz edilmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin cevaplari: Bilimin Tanimi,
Toplumun Bilim ve Teknoloji Uzerine Etkisi; Bilim ve Teknolojinin Toplum Uzerine
Etkisi; Bilim Insanmin Karakteristik Ozelligi; Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi; Bilimsel
Bilginin Karakteristik Ozellikleri kategorileri bakimindan incelenmis ve Ger¢ekei, Kabul
Edilebilir, Yetersiz bakis agisina giren cevaplara iliskin frekans ve ylizde degerleri

belirlenerek bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Bilimin Tanim

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi On test ve son testlerinde bilimin tanimi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel
analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25.

Deney Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On Test ve Son
Testinde Bilimin Tanimi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 ~ On test Son test
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 1 Bilimin tanimi 7 24,1 22 759 0 O 11 379 18 62,1 0 O
Toplam 7 241 22 759 0 0 11 379 18 62,1 0 O

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 25 incelendiginde bilimin tanimiyla ilgili deney grubunun gercekei bakis agisi
oraninin son testte arttigi, kabul edilebilir bakis agist oranimnin son testte azaldigi
goriilmektedir. Bu oranlardaki degismenin deney grubuna uygulanan bilim tarihi temelli

fen 6gretiminden kaynaklandigi sdylenebilir.

Toplumun Bilim Uzerine Etkisi

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi simif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi On test ve son testlerinde toplumun bilimin iizerine etkisi kategorisine verdikleri

cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26.

Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son
Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
Analizi

Yoklanan Bilimin On test Son test
Dogas1 Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 2 Etik 3 103 14 48,3 12 414 21 724 7 241 1 34
Soru 3 Halkin bilim 19 655 10 345 0 O 21 724 8 276 0 O
insanlar1 tizerine etkisi
Toplam 22 379 24 414 12 20,7 42 724 15 259 1 1,7

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 26 incelendiginde deney grubundaki siif &gretmeni adaylarinin son testinde
toplumun bilim iizerine etkisiyle ilgili cevaplarinda gercek¢i bakis acist oraninda artis,
yetersiz ve kabul edilebilir bakis agis1 oranlarinda azalis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
sonu¢ deney grubuna uygulanan bilim tarihi temelli fen 6gretiminin siif 6gretmeni
adaylarmin toplumun bilim {izerine etkisiyle ilgili bakis agilarinda olumlu bir etkisi oldugu

seklinde yorumlanabilir.

Bilimin Toplum Uzerine Etkisi
Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigr sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi On test ve son testlerinde bilimin toplum iizerine etkisi kategorisine verdikleri
cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 27°de verilmistir.
Tablo 27. ) )
Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son

Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 On test Son test
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 4 Bilim insaninin 4 13,8 14 483 11 379 9 31 11 37,9 9 31
sosyal sorumlulugu
Soru 5 Sosyal kararlara 16 552 8 276 5 172 16 552 9 31 4 13,8
katkisi
Soru 6 Sosyal ve pratik 22 759 3 10,3 4 13,8 24 828 3 10,3 2 69
problemlere ¢6ziim
Toplam 42 483 25 28,7 20 23 49 56,3 23 265 15 172

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

63



Tablo 27 incelendiginde deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin son testinde bilimin
toplum tizerine etkisiyle ilgili cevaplarinda gergekg¢i bakis agis1 oraninda artis, yetersiz ve
kabul edilebilir bakis acis1 oranlarinda azalis oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ deney
grubuna uygulanan bilim tarihi temelli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin
toplum {izerine etkisiyle ilgili bakis acilarinda olumlu bir etkisi oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Bilim insaminin Karakteristik Ozellikleri

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigl sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi On test ve son testlerinde bilim insaninin karakteristik ozellikleri kategorisine
verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 28’de verilmistir

Tablo 28. ) "

Deney Grubundaki Simif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son

Testinde Bilim Insammin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin
Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogasi On test Son test
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % £ % f % f % f %
Soru 7 Bilim insaninin 24 82,8 0 O 5 172 24 828 1 34 4 13,8
caligmasina, yasantisina etki
eden degerleri
Soru 8 Bilim yapmak i¢in 24 828 4 138 1 34 25 8,2 3 103 1 34
yetenekleri
Soru 9 Bilimin yontemi ve 8 276 5 172 16 552 12 414 12 414 5 17,2
iiretimi {izerine cinsiyetin
etkileri
Toplam 56 644 9 10,3 22 253 61 70,1 16 184 10 11,5

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 28 incelendiginde deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin son testinde bilim
insaninin karakteristik 6zellikleriyle ilgili cevaplarinda gercek¢i ve kabul edilebilir bakis
acis1 oranlarinda artig, yetersiz bakis acisi oraninda azalis oldugu goriilmektedir. Bu sonug
deney grubuna uygulanan bilim tarihi temelli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin
bilim insaninin karakteristik 6zellikleriyle ilgili bakis acilarinda olumlu bir etkisi oldugu

seklinde yorumlanabilir.
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Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi
Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi simif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi on test ve son testlerinde bilimsel bilginin sosyal yapist kategorisine verdikleri
cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 29’da verilmistir.
Tablo 29. i i
Deney Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi On Test ve Son

Testinde Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
Analizi

Yoklanan Bilimin On test Son test
Dogas1 Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 10 Rekabet 3 10,3 11 379 15 51,7 13 448 10 34,5 6 20,7
karsisinda profesyonel
etkilesim (Politik,

gizlilik, agirma, ¢alinti)

Soru 11 Bilim insanmnin =~ 12 414 17 58,6 0 O 12 414 17 58,6 0 O
sosyal iligkileri

Toplam 15 259 28 48,2 15 259 25 43,1 27 46,6 6 10,3

G= Gergeke¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 29 incelendiginde deney grubundaki smif &gretmeni adaylarinin son testinde
bilimsel bilginin sosyal yapisiyla ilgili cevaplarinda gercekei bakis agisinda 6nemli oranda
artis, kabul edilebilir bakis acis1 oraninda azalis oldugu goriilmektedir. Yetersiz bakis agisi
oran1 ise kayda deger bir sekilde azalmistir. Bu sonu¢ deney grubuna uygulanan bilim
tarihi temelli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel bilginin sosyal yapisiyla

ilgili bakis agilarinda bir etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigt simif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi On test ve son testlerinde bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri kategorisine

verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 30.

Deney Grubundaki Sumf Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On Test ve Son
Testinde Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin
Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Ozelligi On test Son test

G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 12 Gozlemlerin Dogasi 21 724 6 20,7 2 6,9 27 93,1 1 3,4 1 3,4
Soru 13 Bilimsel modellerin dogasi 5 172 2 6,9 22 759 16 552 4 13,8 9 31
Soru 14 Siniflama diizeninin dogasi 17 586 1 34 11 379 19 655 3 10,3 7 24,1
Soru 15 Bilimsel bilginin geciciligi 27 931 0 0 2 69 29 100 0 O 00
Soru 16 Hipotezler, teoriler ve 3 10,3 O 0 26 89,7 22 759 O 0 7 24,1
kanunlar (tanimi, varsayimlarin roli,
inanglar)
Soru 17 Hipotezler, teoriler ve 8 276 20 69 1 3,4 13 448 15 51,7 1 34
kanunlar (tanimi, varsayimlarin roli,
inanglar)
Soru 18 Hipotezler, teoriler ve 13 448 16 552 0 O 14 48,3 13 448 2 69
kanunlar (tanimi, varsayimlarin roli,
inanglar)

Soru 19 Arastirmalar i¢in bilimsel 6 20,7 18 62,1 5 17,2 16 552 9 31 4 13,8
yaklasim (Bilimsel metot)

Soru 20 Arastirmalar i¢in bilimsel 1 34 20 69 8 276 15 51,7 9 31 5 17,2
yaklagim

Soru 21 Bilimsel/Teknolojik bilginin 17 586 9 31 3 10,3 18 62,1 10 345 1 34
kesinligi ve belirsizligi, ihtimalleri

Soru 22 Bilimsel bilginin 8 276 13 448 8 27,6 12 414 9 31 8 27,6
epistemolojik durumu
Soru 23 Bilimsel bilginin 3 103 8 27,6 18 62,1 10 345 12 414 7 24,1
epistemolojik durumu
Soru 24 Bilimsel bilginin 13 448 3 10,3 13 448 19 655 3 103 7 24,1

epistemolojik durumu

Soru 25 Bilimler aras1 kavramlarin 8 276 17 58,6 4 13,8 11 37,9 12 414 6 20,7
tutarlilig1, paradigmasi

Toplam 150 37 133 32,8 123 30,2 241 59,4 100 24,6 6516

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 30 incelendiginde deney grubundaki siif &gretmeni adaylarinin son testinde
gergekei bakis acisi oraninda bir artisin oldugu goriilmektedir. Kabul edilebilir ve yetersiz
bakis acis1 oranlar1 ise son testte azalmustir. Ozellikle yetersiz bakis acisi oraninin
neredeyse yar1 yartya diistiigli goriilmektedir. Bu sonu¢ deney grubuna uygulanan bilim
tarihi temelli fen 6gretiminin siif dgretmeni adaylarmin bilimsel bilginin karakteristik
ozellikleri kategorisiyle ilgili bakis acilarinda olumlu bir etkisi oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Bilim tarihi temelli fen Ogretiminin uygulandigi deney grubundaki smif 6gretmeni
adaylarinin VOSTS — TR anketi 6n test ve son testinde verdikleri gercekei, kabul edilebilir
ve yetersiz kategorisindeki cevaplarin frekanslar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ki

- kare testiyle karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 31’°de verilmistir.
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Tablo 31.
Deney Grubundaki Simf Ogretmeni Adaylarimn VOSTS — TR Anketi On Test ve Son
Testinde Verdikleri Cevaplarin Frekans, Yiizde Degerleri ve Ki— Kare Testi Sonucu

On test Son test sd X p
f % f %
Gergekei 292 40,3 Gergekei 429 59,1
Kabul 241 33,2 Kabul 199 27,5 2 60,167 ,000
Edilebilir Edilebilir
Yetersiz 192 26,5 Yetersiz 97 13,4

Toplam 725 100 Toplam 725 100

Tablo 31 incelendiginde son testte deney grubunun gercekci bakis agisi oraninin arttidi,
kabul edilebilir ve yetersiz bakis acis1 oranlarinin ise azaldigi goriilmektedir. Deney
grubunun 6n ve son testte verdikleri cevaplarin frekanslarina goére yapilan ki — kare testi
sonucunda ise deney grubunun 6n test ve son testte verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir
farkin oldugu goriilmektedir (X? = 60,167; p=,000). Bu sonug¢ bilim tarihi temelli fen
Ogretiminin sinif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogasi hakkinda goriisleriyle ilgili bakis

acilarinda olumlu bir etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir.

5.2.4. Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Uygulandigi Simif Ogretmeni
Adaylariyla Geleneksel Ogretimin Uygulandigi Simf Ogretmeni Adaylarinin
Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi Son Test Puanlar1 Arasinda Anlamh Fark

Var Miudir?

Bu sorunun cevabi: Bilimin Tanimi, Toplumun Bilim ve Teknoloji Uzerine Etkisi; Bilim
ve Teknolojinin Toplum Uzerine Etkisi; Bilim Insaninin Karakteristik Ozelligi; Bilimsel
Bilginin Sosyal Yapisi; Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri kategorileri bakimidan
incelenmis ve Gergekgi, Kabul Edilebilir, Yetersiz bakis agisina giren cevaplara iligkin

frekans ve ylizde degerleri belirlenerek bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Bilimin Tanim
Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
Ogretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde bilimin
tanim1 kategorisine verilen cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 32°de

verilmistir.
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Tablo 32.
Deney ve Kontrol Grubundaki Simif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi Son
Testinde Bilimin Tanimi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % F %
Soru 1 Bilimin Tanimi 11 379 18 621 0 0 7 25 21 75 0 O
Toplam 11 379 18 621 0 0 7 25 21 75 0 O

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 32 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi son testinde bilimin tanimi kategorisinde iki grupta da cevaplarin kabul
edilebilir bakis acisinda yogunlastigi goriilmektedir. Deney grubunun gercekei bakis agisi
oraninin kontrol grubundan yiiksek oldugu; kabul edilebilir bakis agis1 oraninin ise diisiik
oldugu goze carpmaktadir. Bu sonug¢ bilim tarihi temelli fen 6gretiminin geleneksel
O0gretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin toplumun bilim {izerine etkisiyle ilgili

bakis agilarinda daha olumlu bir etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Toplumun Bilim Uzerine Etkisi

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
Ogretimin uygulandigi sinif ogretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde
toplumun bilim iizerine etkisi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis
ve sonuglar Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. i

Deney ve Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarmmin VOSTS — TR Anketi Son

Testinde Toplumun Bilim Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1  Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 2 Etik 21 724 7 241 1 34 7 25 7 25 14 50
Soru 3 Halkin bilim 21 724 8 276 0 O 19 679 9 32,1 0 O
insanlar iizerine etkisi
Toplam 42 724 15 259 1 1,7 26 464 16 28,6 14 25

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz
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Tablo 33 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi son testinde toplumun bilim iizerine etkisi kategorisinde iki grubun da
cogunlukla gercekei bakis agisina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak deney grubunun
gercekei bakis agisi oranin kontrol grubunun gercekgi bakis agist oranindan oldukca
yiiksek oldugu ve deney grubunun yetersiz bakis acist oraninin kontrol grubunun yetersiz
bakis acis1 oranindan oldukga diisiik oldugu gbéze carpmaktadir. Bu sonug¢ bilim tarihi
temelli fen 6gretiminin geleneksel 6gretime gore simif dgretmeni adaylarinin toplumun
bilim iizerine etkisiyle ilgili bakis acilarinda daha olumlu bir etki yaptigi seklinde

yorumlanabilir.

Bilimin Toplum Uzerine Etkisi
Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
Ogretimin uygulandig sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde bilimin
toplum iizerine etkisi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve

sonuclar Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34.

Deney ve Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi Son
Testinde Bilimin Toplum Uzerine Etkisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
Analizi

Yoklanan Bilimin Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)

Dogas1 Ozelligi G K Y G K Y

f % £ % £ % £ % f % f %

Soru 4 Bilim insaninin =~ 9 31 11 37,9 31 11 393 9 32,1 28,6
sosyal sorumlulugu

O
o0

Soru 5 Sosyal kararlara 16 55,2 9 31 4 13,8 14 50 6 214 8 28,6
katkisi

Soru 6 Sosyal ve pratik 24 82,8 3 103 2 69 21 75 4 143 3 10,7

problemlere ¢6ziim

Toplam 49 56,3 23 26,5 15 17,2 46 54,8 19 22,6 19 22,6

G= Gergekci K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 34 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi son testinde bilimin toplum iizerine etkisi kategorisinde iki grubun da
cogunlukla gercekei bakis agisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ bilim tarihi

temelli fen Ogretiminin geleneksel Ogretime gore smif Ogretmeni adaylarimin bilimin
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toplum iizerine etkisiyle ilgili bakis agilarinda fazla bir etkisinin olmadig1 seklinde

yorumlanabilir.

Bilim insaminin Karakteristik Ozellikleri

Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandig1r smif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
ogretimin uygulandigr simif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde bilim
insaninin  karakteristik Ozellikleri kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 35’te verilmistir.

Tablo 35. i

Deney ve Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarmmin VOSTS — TR Anketi Son

Testinde Bilim Insamimin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin
Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1  Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 7 Bilim insaninin 24 82,8 1 34 4 13,8 22 786 2 7,1 4 14,3

calismasina, yasantisina
etki eden degerleri

Soru 8 Bilim yapmak i¢in 25 86,2 3 10,3 1 34 25 89,3 2 7,1 1 3,6
yetenekleri

Soru 9 Bilimin yontemive 12 414 12 414 5 172 8 286 5 179 15 53,6
iiretimi {izerine cinsiyetin
etkileri

Toplam 61 70,1 16 18,4 10 11,5 55 655 9 10,7 20 23,8

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 35 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi son testinde bilim insaninin karakteristik ozellikleriyle ilgili cevaplar
karsilastirildiginda deney grubunun kontrol grubuna gore gergekei ve kabul edilebilir bakig
agis1 oranlarimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica deney grubunun yetersiz bakis
acis1 orani kontrol grubunun yetersiz bakis acis1 oranina goére daha diisiiktiir. Bu sonug
bilim tarihi temelli fen 6gretiminin geleneksel 6gretime gore sinif dgretmeni adaylarinin
bilim insanmin karakteristik Ozellikleriyle ilgili bakis agilarinda daha olumlu bir etki

yaptig1 seklinde yorumlanabilir.
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Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi
Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
Ogretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde
bilimsel bilginin sosyal yapisi kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi yapilmig

ve sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36.

Deney ve Kontrol Grubundaki Sinif Ogretmeni Adaylarimin VOSTS — TR Anketi Son
Testinde Bilimsel Bilginin Sosyal Yapisi Kategorisine Verdikleri Cevaplarin Betimsel
Analizi

Yoklanan Bilimin Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Dogasi Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 10 Rekabet 13 448 10 345 6 20,7 1 3,6 16 57,1 11 39,3

karsisinda profesyonel
etkilesim (Politik, gizlilik,
asirma, ¢alinti)

Soru 11 Bilim insaninin 12 414 17 58,6 0 O 8 286 18 643 2 71
sosyal iligkileri

Toplam 25 43,1 27 46,6 6 103 9 16.1 34 60,7 13 232

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 36 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi son testinde bilimsel bilginin sosyal yapisiyla ilgili olarak deney grubunun
gercekei bakis agis1 oraninin kontrol grubuna gore oldukca fazla oldugu ve yetersiz bakis
acist oraninin ise diisik oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ bilim tarihi temelli fen
Ogretiminin geleneksel dgretime gore simif 6gretmeni adaylarinin bilimsel bilginin sosyal

yapisiyla ilgili bakis agilarinda daha olumlu bir etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri
Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin uygulandig1r simif 6gretmeni adaylariyla geleneksel
ogretimin uygulandigi sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde
bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri kategorisine verdikleri cevaplarin betimsel analizi

yapilmig ve sonuglar Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37.

Deney ve Kontrol Grubundaki Sinif Ogrgtmeni Adaylarmmin VOSTS — TR Anketi Son
Testinde Bilimsel Bilginin Karakteristik Ozellikleri Kategorisine Verdikleri Cevaplarin
Betimsel Analizi

Yoklanan Bilimin Dogas1 Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu(n=28)
Ozelligi G K Y G K Y

f % f % f % f % f % f %
Soru 12 Gézlemlerin 27 93,1 1 3.4 1 34 18 643 8 28,6 2 7,1
Dogasi
Soru 13 Bilimsel 16 552 4 13,8 9 31 6 214 3 10,7 19 679
modellerin dogasi
Soru 14 Simiflama 19 655 3 103 7 241 22 78,6 2 7,1 4 14,3

diizeninin dogasi

Soru 15 Bilimsel bilginin 29 100 0 0 0 0 27 964 1 36 0 0
geciciligi

Soru 16 Hipotezler, 22 759 0 0 7 241 10 357 O 0 18 64,3
teoriler ve kanunlar

(tanimi, varsayimlarin

rolii, inanglar)

Soru 17 Hipotezler, 13 448 15 51,7 1 34 8 286 16 57,1 4 28,6
teoriler ve kanunlar

(tanimy, varsayimlarin

rolii, inanglar)

Soru 18 Hipotezler, 14 483 13 448 2 6,9 5 17,9 23 82,1 0 0
teoriler ve kanunlar

(tanimi, varsayimlarin

rolii, inanglar)

Soru 19 Arastirmalari¢in 16 552 9 31 4 13,8 11 39,3 10 35,7 17 25
bilimsel yaklagim
(Bilimsel metot)

Soru 20 Arastirmalar i¢in 15 51,7 9 31 5 17,2 1 3,6 23 82,1 4 14,3
bilimsel yaklagim

Soru 21 18 62,1 10 345 1 34 16 57,1 8 28,6 4 14,3
Bilimsel/Teknolojik

bilginin kesinligi ve

belirsizligi, ihtimalleri

Soru 22 Bilimsel bilginin 12 41,4 9 31 8 276 9 32,1 11 393 8 28,6
epistemolojik durumu

Soru 23 Bilimsel bilginin 10 34,5 12 414 7 24,1 8 28,6 8 28,6 12 429
epistemolojik durumu

Soru 24 Bilimsel bilginin 19 65,5 3 10,3 7 241 8 28,6 4 143 16 57,1
epistemolojik durumu

Soru 25 Bilimler arasi 11 379 12 414 6 20,7 12 429 11 393 5 17,9
kavramlarin tutarliligi,

paradigmasi

Toplam 241 594 100 24,6 65 16 161 41 128 32,7 103 26,3

G= Gergek¢i K= Kabul Edilebilir Y= Yetersiz

Tablo 37 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin VOSTS
— TR anketi son testinde bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleriyle ilgili olarak deney
grubunun gergekci bakis agist oranmi kontrol grubunun gergeke¢i bakis agisi oranina gore

oldukca fazladir. Deney grubunun yetersiz ve kabul edilebilir bakis agis1 oranlari ise

72



kontrol grubunun oranlarina gore diistiktiir. Bu sonug bilim tarihi temelli fen 6gretiminin
geleneksel O6gretime gore simif Ogretmeni adaylarinin bilimsel bilginin karakteristik
ozellikleriyle ilgili bakis agilarinda daha olumlu bir etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.
Sinif 6gretmeni adaylarimin VOSTS — TR anketi son testinde verdikleri gergekei, kabul
edilebilir ve yetersiz kategorisindeki cevaplarin frekanslarimin deney ve kontrol gruplar
arasinda anlamli bir fark olusturup olusturmadigr ki - kare testiyle analiz edilmis ve
sonuclar Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38.

Deney ve Kontrol Grubundaki Simif Ogretmeni Adaylarinin VOSTS — TR Anketi Son
Testinde Verdikleri Cevaplarin Frekans, Yiizde Degerleri ve Ki— Kare Testi Sonucu

Deney Grubu (n=29) Kontrol Grubu (n=28) X p
f % f %
Gergekei 429 59,1 Gergekei 304 43,4
Kabul 199 27,5 Kabul 226 32,3 42,565 ,000
Edilebilir Edilebilir
Yetersiz 97 13,4 Yetersiz 170 243
Toplam 725 100 Toplam 700 100

Tablo 38’e gore deney ve kontrol grubundaki sinif §gretmeni adaylarinin VOSTS — TR
anketi son testine verdikleri cevaplara bakildiginda deney grubunun gercekei bakis agisi
oraninin kontrol grubuna gore daha yiiksek; kabul edilebilir ve yetersiz bakis acisi
oranlarinin ise kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin VOSTS — TR anketi son testinde verdikleri cevaplarin
frekanslar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ki - kare testiyle karsilastirilmis ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir (X?=42,565;
p=0,000). Bu sonug¢ bilim tarihi temelli fen 6gretiminin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin
dogas1 hakkinda goriisleriyle ilgili bakis agilarinda olumlu bir etkisi oldugu seklinde

yorumlanabilir.

5.3. informal Gozlemler

Bu boliimde arastirmaci tarafindan uygulama siiresi boyunca deney ve kontrol grubunda
yer alan informal gézlemlere yer verilecektir.
Uygulama boyunca deney ve kontrol gruplarina; on test ve son testlerin uygulanmasi

disinda bilimin dogas1 hakkinda bilgilendirme yapma 2 hafta ve bilim tarihi temelli fen
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Ogretiminin uygulanmasi 7 hafta olmak iizere toplamda 9 hafta siirmiistiir. Bilimin
dogasiyla ilgili bilgilendirme sirasinda iki grubun da siirece yakin tepkiler verdikleri
gbzlemlenmistir.

Siiregte deney grubuna bilim tarihi temelli fen 6gretimi uygulanirken kontrol grubuna ayni
konular geleneksel 6gretimle islenmistir. Kontrol grubu siireci, belli bir rutinde takip
ederken deney grubunun ilgisinin silire¢ ilerledik¢e arttifi gozlemlenmistir. Deney
grubunda yapilan tartismalar, bilimin dogas1 vurgulari ve tarihsel deney modellerinin
O0gretmen adaylarinin en ¢ok ilgilendikleri noktalar olduklar: fark edilmistir. Siire¢ icinde
Ogretmen adaylarindan yapilan uygulamalart 6gretmen olduklarinda yapmak istedikleri
doniitl sik sik alinmistir. Bu 6nemli bir doniittiir ¢iinkii bilim tarihi temelli 6gretimin fen
ogretimine yonelik tutumu arttirdign diisiiniilebilir. Ogretmen adaylar dzellikle mikroskop,
ampul ve gramafon yaptiklar etkinliklerde ¢ok eglendiklerine vurgu yapmislardir. Hatta
bu etkinliklerin yapildig1 sirada zaman zaman sosyal medya hesaplarindan paylagimlarda
bulunarak fen derslerinin bdyle ge¢mesi gerektigini dile getirmislerdir. Ogretmen
adaylariyla yapilan informal goériismelerde katilimcilar fen derslerinin hayatta cok dnemli
bir yere sahip oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica derslerin bilimin dogasiyla

zenginlestirildiginde bilimsel diisiinme becerilerinde artis oldugu gézlenmistir.
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BOLUM VI

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢aligmanin amaci; bilim tarihi temelli 6gretiminin smif dgretmeni adaylarinin fen
Ogretimine yoOnelik tutumlarina ve bilimin dogasi goriislerine etkisini incelemektir. Bu
ama¢ dogrultusunda deney ve kontrol gruplarina uygulama Oncesi ve sonrasi fen
ogretimine yonelik tutum olgegi (FOYT) ve bilimin dogasi hakkinda goriisler anketi
(VOSTS — TR) uygulanmustir.

Bilim tarihi temelli 6gretimle derslerin islendigi deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylari
ile geleneksel yontemle derslerin islendigi kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarimin
fen 6gretimine yonelik tutum Slgeginden (FOYT) aldiklar puanlar incelendiginde deney
ve kontrol gruplarmmm FOYT olgegi 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunamamuistir. Bu sonug¢ uygulama oncesinde gruplarin birbirine denk olduklar1 seklinde
yorumlanabilir. Geleneksel 6gretimin uygulandig1 kontrol grubunun FOYT 6lcegi on ve
son test ortalama puanlart karsilastirildiginda, son test ortalama puaninin daha yiiksek
oldugu ancak On-son test ortalamalar1 arasi farkin istatistiksel anlamli olmadig:
goriilmektedir. Bu bulgudan hareketle, geleneksel 6gretimin sinif 6gretmeni adaylarinin
fen 6gretimine yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak onemli bir etkiye sahip olmadigi

sOylenebilir.

Bilim tarihi temelli 6gretimin uygulandigi deney grubunun FOYT 6lcedi én ve son test
ortalama puanlari karsilastirildiginda, son test ortalama puaninin 6n teste gore daha ytiksek
oldugu ve On-son test ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamli oldugu
gorlilmektedir. Bu bulgudan hareketle bilim tarihi temelli fen 6gretiminin fen dgretimine

yonelik tutuma olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.
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Bu calismada bilim tarihi temelli 6gretimin uygulandig1 deney grubundaki sinif 6gretmeni
adaylariyla geleneksel Ogretimin uygulandigi kontrol grubundaki simif Ggretmeni
adaylarmin FOYT 6lcegi son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu bulunmustur. Bu sonug, bilim tarihi temelli 6gretimin siif Ogretmeni
adaylarinda fen 6gretimine yonelik olumlu tutum gelistirmede geleneksel 6gretime gore
daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Ulusal ve uluslararas: literatiir incelendiginde
bu caligmanin sonuglariyla benzerlik gosteren bazi arastirmalar oldugu goriilmektedir.
Ornegin; Kostur (2016) sinif dgretmeni adaylarmm fen 6gretimine yénelik tutumunu
Olctiigii ve On test-son test-kontrol gruplu yar1 deneysel desene uygun olarak yiiriittiigi
calismasinda kontrol grubunda deneyler yaptirarak, deney grubunda ise bilim tarihi temelli
etkinlikler yaptirarak sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini ve tutumlarini
gelistirmeye calismistir.  Arastirma sonunda kontrol grubunun 6n ve son test ortalama
tutum puanlari arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmazken, deney grubunun 6n

ve son test ortalama tutum puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur.

Emren (2018) ¢alismasinda bilim tarihinin 11. sinif 6grencilerinin bilimsel tutum, bilimin
dogas1 inanislart ve biyoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini incelenmistir. 11. sinif
Ogrencileriyle on test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel modelde yiiriittiigi
calismasinda canlilarda enerji doniisiimleri {initesini kontrol grubuna giincel Ggretim
yaklagimlartyla deney grubuna ise bu yaklasimlara ek olarak bilim tarihi materyalleriyle
islemistir. Arastirma sonunda deney grubunda uygulanan bilim tarihi odakli yaklagimin 11.
sinif 6grencilerinin bilime ve biyoloji dersine yonelik tutumlarini kontrol grubuna kiyasla

anlaml1 derecede olumlu etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Lin, Cheng ve Chang (2010) bilim tarihi temelli fen 6gretiminin 7. simif 6grencilerinin fen
tutumuna etkisini aragtirmiglardir. Bu arastirma 329 Ggrenciyle yiiriitiilmis ve
uygulamalarda 3 deney, 3 kontrol grubu kullanilmistir. Aragtirmanin uygulama boyutunda;
kontrol gruplarinda sadece ders kitab1 kullanilirken deney gruplarinda ders kitabinin
haricinde tarihsel hikaye haritalar1 da kullanilmigtir. Arastirmanin uygulama siireci haftada
4 defa olmak tlizere bir bucuk ay siirmiistiir. Arastirma sonunda deney grubunun fene

yonelik tutumlarinin kontrol grubundan anlamh sekilde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Koyli (2017) 11. smif 6grencileriyle yiiriittiigli calismasinda tarihi deney ve modellerin
tekrar edilmesi tekniginin Ogrencilerin bilime yonelik tutumlart ve bilimin dogasi
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anlayislarini nasil etkiledigini arastirmistir. Arastirma sonunda tarihi deney ve modellerin
tekrarlanmasinin  6grencilerin bilime yonelik tutumlarini olumlu etkiledigi sonucuna

ulasilmustir.

Baran (2013) 8. smif 6grencileriyle yiiriittiigli calismasinda bilim tarihi ve felsefesi ile
desteklenen 6gretimin geleneksel 6gretime gore dgrencilerin bilimsel tutumlarina etkisini
incelemistir. Bu arastirma yar1 deneysel bir calisma olup, on test son test kontrol gruplu
model kullanilmistir. Arastirmanin uygulamalari hiicre boliinmesi, kalitim, kuvvet ve
hareket tiniteleri kapsaminda gergeklestirilmistir. Deney grubunda bilim tarihi ve felsefesi
ile desteklenen O0gretim uygulanirken kontrol grubunda geleneksel 6gretim uygulanmistir.
Arastirma sonunda 8. sinif 6grencilerinin bilimsel tutumlarinin deney grubu lehine anlamhi

sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Solbes ve Traver (2003) ortaokul dgrencileri icin fizik ve kimya derslerinde kullanilacak
bilim tarihi temelli smf etkinlikleri gelistirmislerdir. On-son test kontrol gruplu yar
deneysel modele gore tasarladiklar1 ¢alismalarinda, tarihsel yaklasima gore hazirladiklar
bilim tarihi temelli etkinlikleri deney grubuna uygulamislar ve geleneksel yontemin
kullanildig1 kontrol grubu ile deney grubunun fene yonelik tutumlarini karsilastirmislardar.
Arastirma sonunda bilim tarihine dayali fizik ve kimya gretiminin ortaokul 6grencilerinin

fen 6grenmeye yonelik tutumlarini gelistirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Sen Giimiis (2009) 5. smif Ogrencileriyle yiiriittiigli ¢alismasinda bilimsel Oykiilerin
Ogrencilerin fen tutumlarina olan etkisini arastirmistir. Yart deneysel modellerden 6n test -
son test kontrol gruplu desene gore ylriitiilen ¢alismada deney grubunda bilimsel Sykiiler
kullanilirken kontrol grubunda mevcut 6gretim programi uygulanmistir. Deney grubunda
Aristo, Linneaus, John Ray, Alexander Fleming ve Louis Pasteur gibi bilim insanlarinin
hayatlarina iligkin bilimsel Oykiilerden yararlanilmigtir. Uygulamalar 7 hafta devam
etmistir. Aragtirma sonunda uygulamaya katilan 5. sinif 6grencilerinden bilimsel dykiilerin
kullanildig1 deney grubunun fen tutum puan ortalamalarinda kontrol grubuna kiyasla

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Cansiz (2014) yaptig1 calismada bilim tarihi temelli fen 6gretiminin 6. sinif 6grencilerinin
fen okuryazarligi ve fene yonelik tutumlari iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma 4 ayri
siniftan 95 ortaokul 6grencisiyle yiiriitiilmiis ve iki deney, iki karsilastirma grubu rastgele
atanmistir. Deney grubunda dolasim sisteminin tarihi 6gretim programina entegre edilmis,
karsilagtirma grubunda ise aymi konu &gretim programina uygun olarak islenmistir.
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Arastirma sonunda bilim tarihi temelli fen 6gretiminin fen okuryazarligi ve fene yonelik
olumlu tutum gelistirme bakimindan 6gretim programi tabanli 6gretime gore daha basarili

oldugu ortaya konmustur.

Ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan bu ¢aligmalardan hareketle bilim tarihi temelli
Ogretimin, yas grubu ve egitim seviyesi fark etmeksizin, bilime ve fene karsi ilgi
uyandirdig1 ve fen 6gretimine yonelik tutumu gelistirdigi sdylenebilir. Bilim tarihinde yer
alan deneyler, gozlemler, bilim insanlarinin yasadigi olaylar O6grencilerin ilgisini
cekebilmektedir. Bilim tarihinden bazi kesitleri 6grencilere sunmak onlarda bilime ve fene
kars1 yapilabilirlik duygusunun artmasina katki saglayacaktir. Bilim insanlarinin da
kendileri gibi toplumun i¢inde yasayan insanlar olduklar1 anlasilacaktir. Bu sayede daha
cok Ogretmen ve Ogretmen adayr fene yonelik olumlu tutum gelistirecek ayrica

ogrencilerine bilim tarihini 6gretmeye istekli olacaklardir.

Ayrica bu arastirmada yapilan informal gozlemler dikkate alindiginda 6grencilerin bilim
tarihiyle ilgili stirece aktif olarak katildiklarinda bilim insanlarina, bilime, fene yonelik
ilgilerinin arttig1 sdylenebilir. Bilim tarihi temelli fen 6gretiminin su ana kadar bahsedildigi
katkilarinin yaninda bireylerde bilime yonelik entelektiiel bilgi birikimini de arttirdig:
belirtilmektedir. Toplumda bu birikimin artmasi i¢in bilim tarihiyle ilgili ilgin¢ olaylar
ogrencilere aktarilmali ve o donemde yer alan deneylerin yapilmasi saglanmalidir. Bu hem
Ogrencilerin fene yonelik tutumlari hem de Ogretmenlerin fen Ogretmeye yonelik
tutumlarini arttirabilir.

Bu arastirmada bilim tarihi temelli 6gretimle derslerin islendigi deney grubundaki sinif
O0gretmeni adaylan ile geleneksel yontemle derslerin islendigi kontrol grubundaki siif
Ogretmeni adaylarmin bilimin dogas1 hakkinda goriisler anketinden (VOSTS — TR)
aldiklar1 puanlar incelendiginde asagidaki sonuglara ulasilmistir. Deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin VOSTS — TR anketi 0n test ortalama puanlar1 arasinda
anlaml bir fark bulunamamistir. Bu ylizden uygulama 6ncesinde gruplarin birbirine denk
olduklar1 sdylenebilir. Geleneksel 6gretimin uygulandig: kontrol grubunun VOSTS — TR
anketi On - son test ortalama puanlar karsilastirildiginda son test ortalama puanlarinin 6n
teste gore daha yliksek oldugu fakat ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak anlaml
olmadig1 goriilmistiir. Bu sonug geleneksel 6gretimin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin
dogas1 inaniglarin1 degistirmede yeterli olmadigi seklinde yorumlanabilir. Bilim tarihi

temelli 6gretimin uygulandigi deney grubunun VOSTS - TR anketi 6n ve son test ortalama
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puanlar karsilastirildiginda, son test ortalama puaninin daha yiiksek oldugu ve ortalamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu noktadan hareketle
bilim tarihi temelli 6gretimin sinif 0gretmeni adaylarinin bilimin dogasi inanislarina

olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Bu ¢aligmanin sonunda deney ve kontrol gruplarinin VOSTS — TR anketi son test ortalama
puanlar1 karsilastirilmis ve ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu bulgudan hareketle, bilim tarihi temelli 6gretimin smif O6gretmeni
adaylarinin bilimin dogas1 inanislarin1 gelistirmede geleneksel 6gretime gore daha fazla

etkisinin oldugu sdylenebilir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde bu ¢alismadaki sonuglarla benzerlik gosteren
bazi arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Ornegin Kara (2010) bilim tarihinde yer alan
bilim insanlarinin yasantilarina iligkin dykiiler yoluyla sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin
dogasina iliskin kavram yanilgilarin1 gidermeyi amaglamistir. 12 hafta siiren uygulama
stireci sonunda sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasina yonelik kavram yanilgilarinin

diizeltildigi sonucuna ulagmistir

Lin ve Chen (2002) kimya o6gretmeni adaylariyla yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda tarihsel
yaklagimla tasarlanmis kimya Ogretiminin bilimin dogas1 anlayislarina etkisini
arastirmiglardir. Bu arastirma kontrol gruplu yari deneysel modelde tasarlanmis, bilim
insanlarinin  tartigmalart  ve  deneyleriyle zenginlestirilmis tarihsel —materyaller
kullanilmigtir. Arastirma sonunda deney grubunun bilimin dogasi inaniglarinda olumlu
yonde gelismeler oldugu sonucuna ulagilmistir.

Lin (1998) eylem arastirmasina dayali, yar1 deneysel tasarimla yiiriittiigli ¢alismasinda
tarihsel yaklasimin kullanildigi kimya Ogretiminin yararlarini aragtirmistir. Kimya
Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen bu c¢alismada deney grubuna tarihsel yaklagim
uygulanirken kontrol grubuna bilim tarihiyle ilgili herhangi bir icerik verilmemistir.
Arastirma sonunda deney grubunun bilimin dogasiyla ilgili kontrol grubuna gére daha iyi
performans gosterdigi sonucuna ulasmistir. Arastirmaci bu sonugla ilgili olarak; bilim

tarihi uygulamalarinin 6gretmen egitiminde bir fark yaratabilecegini belirtmistir.

Williams ve Rudge (2016) 6gretmen adaylariyla yiiriittiikleri ¢aligmada tarihsel temelli
Ogretimin, Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi inanislarina etkisini incelemislerdir.
Uygulamalarda Mendel genetigi konusu 6grencilere tarihsel temelli yaklagimla islenmis ve

bilimin dogas1 unsurlar1 vurgulanmistir. 11 68retmen adayiyla yiiriitiilen bu ¢alismada
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bilimin dogasina iligkin inaniglar 6n ve son goriismeler yoluyla tespit edilmistir. Arastirma
sonunda Ogretmen adaylarimin goézlem ve ¢ikarim arasindaki fark ile kiiltiiriin bilim
tizerindeki etkisiyle ilgili bilimin dogast unsurlarinda gelismis bir anlayisa sahip olduklari

sonucuna ulagilmgtir.

Sert Cibik (2016) fen bilgisi 6gretmen adaylartyla yiiriittiigii caligmasinda bilim tarihi ve
bilimin dogasina dayali proje temelli 6grenme yaklagimiyla ile geleneksel yontemin
bilimin dogasina etkisini aragtirmistir. Esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel modele
gore tasarlanan bu arastirmanin deney grubu 41, kontrol grubu 46 kisiden olugmaktadir.
Arastirma sonunda deney grubu lehine anlamli fark bulunmus ve bu gruptaki 6grencilerin,
bilimin dogasina iliskin goriiglerini yeniden sekillendirdigi ve mevcut kavram yanilgilarini

ortadan kaldirdig1 gézlemlenmistir.

Olson, Clough, Bruxvoort ve Vanderlinden (2005) jeoloji dersini alan iiniversite
ogrencileriyle yaptiklart calismalarinda kisa tarihsel hikayelerin bilimin dogasina olan
etkisini arastirmislardir. Bu aragtirma kapsaminda 278 kisiden olusan deney grubunun
derslerine ev 6devleri ve smif i¢i tartismalarinda kullanilan 3 kisa tarihsel hikaye entegre
edilmistir. 281 kisiden olusan kontrol grubunda ise kisa hikayeler kullanilmamistir. Veri
toplama araci olarak ag¢ik uc¢lu sorularin kullanildigi bu arastirmanin sonunda deney
grubunun bilimin dogasin1 anlamada kontrol grubuna gore daha iyi performans gosterdigi

sonucuna ulasilmustir.

Emren (2018) 11. siniflarla yiiriittiigii ¢aligmasinda bilim tarihinin bilimsel tutum, bilimin
dogas1 inanislar1 ve biyoloji dersine ydnelik tutumlarna etkisini incelemistir. On test son
test kontrol gruplu yari deneysel modelde yiiriitiilen bu g¢alismada canlilarda enerji
dontiigiimleri tinitesini kontrol grubuna giincel 6gretim yaklasimlariyla deney grubuna ise
bu yaklasimlara ek olarak bilim tarihi materyalleriyle islenmistir. Arastirma sonunda bilim
tarihi materyallerinin kullanildig1 deney grubunun bilimin dogasi inanislarinda olumlu bir
degisiklik gozlemlenirken kontrol grubunun bilimin dogasi inanislarinda olumlu ya da

olumsuz bir degisiklik gdozlemlememistir.

Ozcan (2009) 7. sinifta bulunan 56 dgrenciyle bilimin dogasinin dgretilmesinde tarihsel
perspektifin etkisini arastirmistir. Atomun yapist konusunda tarihsel yaklasimin

uygulandigr bu arastirma, 4 hafta ve 14 ders saati boyunca yiiriitiilmiistlir. Arastirma
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sonunda 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili bakis agilarinin olumlu yonde gelistigi tespit

edilmistir.

Irwin (2000) 9.sif Ogrencileriyle yiiriittiigli calismasinda atom ve periyodik tablonun
tarihsel yaklasimla 6gretilmesinin bilimin dogasina etkisini arastirmistir. Bu kapsamda
birbirine benzer yetenekte olan iki farkli 68renci grubuyla calismistir. Bir gruba tarihsel
yaklagimla iglenen atom ve periyodik tablo konusu, diger grupta 6gretim programina
uygun sekilde islenmistir. Arastirma sonunda tarihsel yaklagimla bilimin dogasini

Ogretmenin periyodik tablo konusunu 6grenmeyi kolaylastirdig belirtilmistir.

Fouad, Masters ve Akerson (2015) nitel yaklasimla tasarladiklar1 arastirmalarinda fen
derslerini, bir grupta sorgulamaya dayali diger grupta ise tarihsel yaklagimla
yuriitmuslerdir. Katilimeilarimi 2., 3. ve 4. smif 6grencilerinin olusturdugu bu ¢alismada
sorgulamaya dayali 6gretim yapilan grupta 11, tarihsel yaklagimla 6gretim yapilan grupta
ise 9 Ogrenci bulunmaktadir. Caligma sonunda her iki grubun da bilimin dogasi
anlayislarinda gelismeler oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar sorgulama ve tarihsel
yaklagimin bilimin dogasini gelistirmede etkili yontemler olduklarina dikkat ¢ekmislerdir.

Kim ve Irving (2010) 6n-son test kontrol gruplu yar1 deneysel ¢alismalarinda lise biyoloji
derslerinde bilim tarihinin bilimin dogasi ve genetik igerik bilgisine olan etkisini
incelemislerdir. Deney grubuna genetikle ilgili bilim tarihi materyalleriyle tasarlanan bilim
tarihi 6gretimi uygulanmis ve bilimin dogasiyla ilgili etkinliklere de yer verilmistir.
Aragtirma sonunda bilimin dogasiyla ilgili olarak deney grubunda anlamli farklilik tespit
edilmistir. Ayrica arastirma sonunda; 6grencilere bilimsel bilgi ve bilimin dogasini tarih
kapsaminda tartigma firsat1 verildiginde bilimin dogasi i¢in zengin bir ortam olusacagi

ifade edilmistir.

Deve (2015) bilim tarihi destekli fen 6gretiminin 7. sinif 6grencilerinin bilimin dogasi
algilarina etkisini arastirmistir. 3 hafta ve 11 ders saati boyunca yiiriitiilen bu ¢aligmada
151k tinitesi bilim tarihi destekli islenerek 6grencilerin bilimin dogasi goriislerine etkisi
incelenmistir. Yeni bir 6gretim materyalinin olusturuldugu bu arastirmada bilim tarihine
yonelik hikdye ve illiistrasyonlar hazirlanmig, deney etkinlikleri ve {initede yer alan
metinler bilimin dogas1 baglaminda yeniden diizenlenmis ve 1s1k iinitesiyle ilgili yeni bir
ders ve calisma kitab1 olusturulmustur. Veri toplama araci olarak; acik u¢lu anket ve bu

anketi destekleyen miilakatlar kullanilmistir. Ayrica ¢alisma yapraklari, ders ve calisma
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kitab1 {istiindeki notlar da veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirma sonunda

Ogrencilerin zayif olan bilimin dogas1 unsurlari yeterli diizeye dogru gelisme gostermistir.

Bu arastirmanin sonuglariyla, benzer sekilde ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan
bircok c¢alismanin sonuglarindan hareketle bilim tarihi temelli 6gretimin, 6grencilerin

bilimin dogas1 inaniglarini gelistirdigi soylenebilir.

Bilim tarihinin, bilimin dogasi inaniglarin1 gelistirmesi i¢in bazi noktalara dikkat
edilmelidir. Bunlardan en 6nemlisi; bilimin gegirdigi silireglerde yer alan bilimin dogasi
unsurlarina yeri geldikce vurgu yapilmasidir. Eger tarihsel gelisim islenirken 6grencilerin
bilimin dogasi inanislarin1 kendi kendine gelistirmesi beklenirse bu miimkiin olmayacaktir.
Ayrica bilim tarihi temelli 6gretimin icerigi etkinliklerle zenginlestirilmelidir. Aksi halde
yapilan sadece kronolojik bir 6gretim olacaktir. Bunun yaninda yapilan etkinliklerde ve
deneylerde konunun bilimsel temellerine vurgu yapilmazsa uygulanan &gretimin

hedeflerine ulasmasi beklenemez.

Bu calismada deney grubuna uygulanan ders planlarindan yukarida bahsedilen konulara
dikkat edilmeye calisiimistir. Ozellikle kesfetme basamaginda tarihsel deney modelleri
yapildiktan sonra ve diger basamaklarda yeri geldikce bilimin dogasi iizerine tartigmalarda
bulunulmustur. Arastirma sonunda deney grubunun bilimin dogasi inanislarinin

gelismesinde bunun etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica bu arastirmada yapilan informal goézlemler dikkate alindiginda bilim tarihi ile
bilimin dogasmin birbirini tamamlayan unsurlar olduklari diisiliniilebilir. Bilim tarihi
etkinlikleri 6grencilerin ilgisini ¢ekecek nitelikte olmali ve bu etkinliklerde bilimin dogas1
unsurlarina vurgu yapilmasi ihmal edilmemelidir. Bilim tarihi genis kapsamli
incelendiginde bilimin dogasiyla ilgili bir¢ok onemli konularin oldugu goriilecektir. Bu
konular fen derslerinde ilkokul diizeyinden itibaren smif ortamima tagmmasi bilim

kiiltiirlinlin gelismesi agisindan dnemlidir.

Bunun yaninda literatiirde bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik géstermeyen arastirmalara
da rastlanmistir. Ornegin Kaya (2007) bilim tarihi destekli 6gretimin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisini aragtirmistir. Tek gruplu 6n test —
son test aragtirma deseninin kullanildigi ve bilim tarihi destekli model derslerin 5 hafta
uygulandigi bu ¢calismada VOSTS — TR anketi kullanilmistir. Uygulama sonunda 6gretmen

adaylarinin uygulama Oncesinde belirlenen hedeflere ulasamadiklar1 belirtilmistir.
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Arastirmact bu durumun 6gretmen adaylarmin uygulama oOncesinde bilimin dogasina
yabanci olmalarindan ve tarihsel yaklasimla ilgili geg¢mislerinin yetersiz olmasindan
kaynaklandigini diistinmektedir. Kaya’nin ulastigi sonug, bu calismadaki bilim tarihi
destekli fen 6gretimi uygulanan deney grubunun sonucuyla uyusmamaktadir. Bu durum

uygulama siirelerinin kisa olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Abd — El Khalick ve Lederman (2000) bilim tarihi dersinin 6gretmen adaylar1 ve iiniversite
Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriislerine etkisini incelemislerdir. Katilimcilarint 166
lisans, lisansiistii 6grencisi ve 15 ortaokul fen 6gretmen adayi olusturmaktadir. Bilimin
dogas1 goriislerini degerlendirmek i¢in arastirma Oncesi ve sonrasinda acik uclu sorular
kullanilmistir. Katilimeilarin uygulama 6ncesinde bilimin dogasina iliskin birkac 6zellikte
yetersiz olduklart gozlemlenmistir. 10 hafta siiren bilim tarihi derslerinin ardindan ¢aligma
sonunda katilimcilarin goriislerinde az ve sinirlhi degisimler oldugu sonucuna ulasilmistir.
Katilimcilarin goriislerinde az ve smirli degisim olmasi durumu bilim tarihi 6gretiminde

bilimin dogas1 unsurlarina yeteri kadar vurgu yapilmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Koyli (2017) tarihi deney ve modellerin tekrarlanmasi teknigini kullandig1 ¢aligmasini 11.
smifta 0grenim goren 19 Ogrenci ile gergeklestirmistir. Arastirmada zayif deneysel
desenlerden tek grup on ve son test deseni kullanilmustir. Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislarindaki degisimi 6lgmek icin “Bilimin Dogasi Inamislar1 Olgegi” kullanilmustir.
Arastirmaci uygulama sonunda siire¢ Oncesi ve sonrasindaki bilimin dogas1 anlayislarini
karsilastirdiginda anlamli bir fark tespit edememistir. Bu durum bilim tarihi ile verilmek
istenen bilimin dogas1 unsurlar1 arasinda yeteri kadar iliski kurulmadigindan kaynaklaniyor
olabilir.

Abd — El — Khalick (1998) bilim tarihinin bilimin dogasina olan etkisini inceledigi
caligmasin1 141 lisans, yiiksek lisans Ogrencisi ve 15 Ogretmenle yiiriitmiistir. Bu
arastirmanin veri toplama araclarini; uygulama Oncesi ve sonrasi kullanilan agik uglu
sorularla yar1 yapilandirilmis goriismeler olusturmaktadir. Arastirma Oncesinde hemen
hemen tim katilimcilar bilimin dogasi yoniinden yetersiz goriise sahipken arastirma
sonunda katilimeilarin goriislerinde ¢ok az ve sinirh degisiklikler oldugu gozlemlenmistir.
Arastirmact bu durumu bilim tarihinin bilimin dogasi unsurlarin1 sezgisel olarak
gelistiremeyecegini bilim tarihi ile verilmek istenen bilimin dogas1 unsurlar1 arasinda iliski

kurulmasini gerektigini belirtmistir.
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Bilim tarihi 6gretiminin bilimin dogas1 anlayisimi gelistirmedigi veya az gelistirdigi
caligmalarda bilim tarihi 6gretimi yapilirken bilimin dogas1 unsurlarina yeterince vurgu

yapilmamasi veya siirenin az olmasi bu sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.
Bu calismanin sonuclarindan hareketle asagidaki onerilere yer verilmistir.

e Bu arastirma bir deney, bir kontrol grubu olmak iizere 57 sinif 6gretmeni adayiyla
yiriitiilmistiir. Daha biiyiik bir 6rneklem, daha fazla gruplarin oldugu ayr1 bir ¢alisma

planlanabilir.

e Bilim tarihi 6gretimi uygulanan 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik uygulamalarinda

bilim tarihini ne kadar ve hangi derecede kullandiklar1 aragtirilabilir.

e Buarastirma yar1 deneysel modelde yiiriitiilmiistiir ayrica eylem arastirmasi gibi farkli

yontemlerin kullanildig1 daha derinlemesine aragtirmalar planlanabilir.

e Buarastirma fen 6gretimi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Bir bagka ¢aligma sosyal bilgiler
Ogretimi ve matematik 6gretimi kapsaminda yiiriitiilebilir. Ayrica bu dersler arasinda

bazi konularda iliskiler kurularak disiplinler arasi da ¢alisilabilir.

e Ogretmen yetistirme programlarinda fen egitimiyle ilgili derslere girecek dgretmen
adaylarinin 6gretim programlarinda bilim tarihi temelli etkinliklerin yer aldig1 derslere

daha ¢ok yer verilebilir.
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EK — 1 Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiltyorum

Kesinlikle

Katilryorum

1.Fen 6gretirken kendimi rahatsiz hissedecegim.

2.Fen konularin1 yeteri kadar 6gretemeyecegimden
korkuyorum.

3.Fen dersini 6gretmek ¢ok zaman alir.

4.Fen 6gretirken laboratuvar ¢aligmalari ve basit
aktiviteler yapmaktan zevk alacagim.

5. Fen dersini anlamada zor anlar yasiyorum.

6. llkdgretim fen programinda yer alan konularda
kendimi rahat hissediyorum.

7. Deneye dayali fen programinda ¢aligmak ilgimi
cekiyor.

8. Fen 0gretmek beni endiselendiriyor.

9. Ogretmen oldugumda sinifta fen 6gretmek icin
sabirsizlanmiyorum.

10. Ogrencilerin fen dersi diizeneklerini
kurmalarina yardime1 olmaktan zevk alacagim.

11. Fen ile ilgili deney diizenegini kurmak i¢in
zaman harcamaktan zevk alirim.

12. Ogrencilerimin cevaplayamayacagim sorular
sormalarindan korkuyorum.

13. Fen en az okuma-yazma ve matematik kadar
onemlidir.

14. Sinifta fen deneylerinin beklenen sonucu
vermemesinden endise duyarim.

15. Eger segme hakki verilseydi fen, 6gretmeyi
tercih edecegim derslerden biri olur.

16. Ogrencilerimin fen bilgisine kars: ilgilerini
artirabilecegimi umuyorum.

17. Fen dersini 6gretmek ¢ok caba gerektirir.

18. Feni diger alanlara entegre etmeyi planliyorum.
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EK -2 VOSTS-TR Anketi

1. Bilimi tammlamak zordur; ¢iinkii bilim, karmasiktir ve degisik bircok konuyla
ilgilenmektedir.
Fakat bilim asu olarak:

Fizik, kimya ve biyoloji gibi konularda ¢aligmaktadir.

Yasadigimiz diinyay agiklayan prensipler, kanunlar ve teoriler gibi bilgi birikimidir.

Diinyamiz ve evren hakkinda bilinmeyen yeni seyleri aragtirmak, kesfetmektir.

Yasadigimiz diinya ile ilgili problemleri ¢6zmek icin deneyler yapmaktir.

Bir seyler icat etmek ya da tasarlamaktir (yapay kalpler, uzay araglari gibi).

licii-eoll--lF e

Bu diinyay1 daha iyi bir duruma getirmede gerekli olan bilgiyi bulmak ve kullanmaktir
(hastaliklan tedavi etmek, kirliligi ¢6ziimlemek gibi).

Bilim insanlarinin yeni bilgileri kesfetmek iizere bir arada olduklari organizasyondur.

==]]ep

Hig kimse bilimi tanimlayamaz.

“«

Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis Agisi Cevaplari Kabul Edilebilir Bakis Agist Yetersiz Bakis Agis1 Cevaplart
Cevaplan

C A,B,F,G,D H E

2. Baz: toplumlarin, doga ve insan iizerine belirli goriisleri vardir. Bilim insanlari ve
bilimsel arastirmalar, calismanin yapildigi yerdeki Kkiiltiiriin dini ya da ahlaki
goriislerinden etkilenirler.

Dini ya da ahlaki goriisler bilimsel arastirmalar etkiler;

Clinkii bazi toplumlar kendi yararlari i¢in aragtirmalarin yapilmasini isterler.

Ciinkii bilim insanlar1 kendi kiiltiirlerinin bakig acisini destekleyen aragtirmalar secebilirler.

Ciinkii bilim insanlarmin ¢ogu kendi kiiltiirlerine uymayan arastirmalari yapmazlar.

Ciinkii her toplumun kiiltiirli yapilan arastirmalarin tiiriinii etkiler.

=S| AR >

Ciinkii belirli kiiltiirel inams1 temsil eden giiglii gruplar, belirli aragtirma projelerini destekleyecek
ya da engelleyecektir.

Dini ya da ahlaki goriisler bilimsel arastirmalar etkilemez,

F Ciinkii arastirmalar, bilim insanlar1 ve kiiltiirel gruplar arasindaki tartigmalara ragmen devam eder
(Ornegin; evrim).

G Ciinkii bilim insanlar kiiltiirel ve ahlaki goriisleri dikkate almaksizin arastirma

yapacaklardir.
“Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga
yaziniz.”
Gergekgi Bakis Agisi Cevaplart Kabul Edilebilir Bakis Acist Yetersiz Bakis Agist Cevaplart
Cevaplari
B,D A,CE F,G
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3. Bazi toplumlar daha cok bilim insam yetistiriyor. Bu durum, ailelerin, okulun ve
toplumun ¢ocuklari yetistirme tarzindan kaynaklanmaktadir. Yetistirme tarz1 cok
onemli bir faktordiir;

A Clinkii baz1 toplumlar digerlerine gore bilime daha fazla 6nem verirler.

B Ciinkii baz1 aileler ¢ocuklarini soru sormaya ve meraka tesvik ederler.

C Ciinkii baz1 okullar ve dgretmenler 6grencileri daha ¢ok arastirmaya tesvik ederler.

D Clinkii aile, okullar ve toplum ¢ocuklara bilimsel beceri kazandirir; bilim insan1 olmak i¢in
cesaret ve firsat verir.

E Bir sey soylemek zordur. Yetistirme tarz1 etkilidir, ama kisinin zeka, yetenek ve bilime olan
ilgi gibi 6zellikleri de 6nemlidir.

F Kimin bilim insani olacagimi belirlemede zeka, yetenek ve bilime olan dogal ilgi daha
etkilidir. Fakat yetistirme tarzinin da etkisi vardir.

G Kimin bilim insani olacagini belirlemede zekd, yetenek ve bilime olan dogal ilgi daha
etkilidir. Ciinkii insanlar bu 6zelliklerle dogarlar.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Agist Cevaplart

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isit Cevaplar

D,F

A, B,E

CG

4. Bircok Tiirk bilim insani, buluslarinin doguracagi sonuclarin potansiyel etkileriyle
(yararh ve zararh) ilgilenmektedir. Bilim insanlar1 buluslar: gerceklestirirken, sadece
faydal yonleri ile ilgilenirler.

Bilim insanlar1 buluslar1 gerceklestirirken, sadece faydali yonleri ile ilgilenirler.

Bilim insanlar1 buluslarinin olasi zararli etkilerini 6nlemek ic¢in daha fazla ¢alisirlar.

Bilim insanlar1 deneylerinin biitiin etkileri ile ilgilidirler.

Bilim insanlar1 buluslarinin uzun vadeli etkilerinin tiimiinii tahmin edemezler.

= S| QR >

Bilim insanlar1 buluslarinin tehlikeli amagclar i¢in kullanilip kullanilmayacagini pek
fazla kontrol edemezler.

.

Buluslarim yararli ve zararli etkileri bilimin dallarina baglidir. Ornegin, Tip ve askeri
alanlarda ¢alisan Tiirk bilim insanlar1 buluslarinin etkileriyle daha ¢ok ilgilenirken,,
niikleer gii¢ alaninda ¢alisanlar daha az ilgilenirler.

G

Bilim insanlar1 deneylerinin etkilerini dikkate alabilir, fakat bu durum onlarin, tinleri
veya zevkleri i¢in bulus yapmalarini engellemez.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis Acist Cevaplar

Kabul Edilebilir Bakis Acist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

D, E

CG

A, B,F
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5. Tiirkiye’de biyoteknolojinin gelecegi iizerine karar verenler, gercekleri en iyi
bildikleri icin bilim insanlar1 ve miihendisler olmaldir ( Ornegin: Genleri
degistirilmis

organizmalar, genom projesi, insan kopyalama).
Bilim insanlart ve miihendisler karar vermelidir,

A Ciinkii onlarin bu konuda egitimleri ve bilgileri vardir.
B Ciinkii bilim insanlar1 biirokratlardan veya 6zel sirketlerden daha iyi karar verebilirler.
C Fakat toplum da bilgilendirilerek veya danisilarak bu siirece katilmalidir.
D Fakat karar toplumu etkileyeceginden uzmanlarin ve bilgilendirilmis toplumun da
goriigleri esit oranda dikkate alinmalidir.
E Hiikiimetin karar vermesi gerekir; Ciinkii bu konu temelde politiktir.
F Halk karar vermelidir. Ciinkii karar herkesi etkileyecektir.
G Toplumun karar vermesi gerekir. Ciinkii bilim insanlar1 ve miihendisler konu hakkinda

idealist bir bakis ag¢isina sahiplerdir ve bu nedenle sonuglarina pek fazla dikkat etmezler.

Yukarida size uygun bir se¢enek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis A¢isi Cevaplar: | Kabul Edilebilir Bakis A¢ist Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar

Cevaplart

D

A, C B,E,F,G

6. Bilim insanlan karsilastiklar1 giindelik problemleri en iyi sekilde c¢ozebilirler
(orneginbir arabayr hendekten c¢ikarma, yemek yapma ya da evcil bir hayvana
bakma).

Clinkii bilim insanlari, diger insanlardan daha bilgilidirler.

A

Ciinkii problem ¢dzme becerileri ve bilgileri bu konuda onlara avantaj saglar.
Bilim insanlar giindelik problemleri ¢6zmede diger insanlardan daha iyi degillerdir;

Ciinkii fen bilgisi dersleri herkese yeterli problem ¢6zme becerisi ve bilgisi kazandirir.

Ciinkii genelde bilim insanlarinin aldiklar egitim giinliik sorunlar1 ¢6zmede yardimci olmaz.

Ciinkii glindelik yagamda bilim insanlar1 da herkes gibidir.

=IO AW

Bilim insanlar1 herhangi bir giindelik problemi ¢6zmede biiyiik bir ihtimalle diger
insanlardan daha kotiidiir, ¢iinkii onlar giindelik yagsamdan uzak olarak galigirlar

“Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.’

’

Gergekgi Bakis Acist Cevaplart | Kabul Edilebilir Bakis Agist Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

Cevaplart

A

C D B,E
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7. Basarili bilim insanlar1 ¢calismalarinda daima ¢ok acik fikirli, mantikl, 6nyargisiz
ve

tarafsizdirlar. Bu Kisisel 6zellikler bilimi en iyi sekilde uygulamak icin gereklidir.
Basarili bilim insanlar: bu 6zellikleri tasirlar.

A | Aksi halde bilim koétiiye gidecektir.

B | Ciinkii bu 6zellikleri ne kadar fazla tagirsaniz, bilimi o kadar iyi yaparsiniz.

C | Bu ozellikler yeterli degildir. Basarili bilim insanlarinin hayal giicli, zekd ve
diirtistliik gibi diger kisisel 6zelliklere de sahip olmalar1 gerekir.

Basaril1 bilim insanlarinin bu kisisel 6zelliklere sahip olmasi sart degildir;

D | Ciinkii bazen en iyi bilim insanlari, calismalarinda siibjektif, onyargili ve yeni
fikirlere agik olmayabilirler

E | Ciinkii bu kisisel olarak bilim insanlarina baglidir. Bazilari ¢alismalarinda daima agik
fikirli, tarafsiz iken bazilar1 dar goriislii ve taraflidir.

F Bilimde basarili olmak i¢in, bilim insanlarinin bu kisisel 6zelliklere sahip olmasi sart
degildir.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

1

yaziniz.’

Gergekgi Bakis A¢isi Cevaplar: | Kabul Edilebilir Bakis A¢ist Yetersiz Bakis Agisit Cevaplar
Cevaplart

B,C D AE,F

8. Calismalariyla, cok yogun ugrasmalar gerektiginden bilim insanlarinin ne aile ne
de sosyal yasantilar1 vardur.

A Bilim insanlarinin bagarili olmak i¢in, calismalariyla ¢ok yogun ugragmalart onlari
ailelerinden ve sosyal hayattan uzaklastirir.

B Bu kisiye baghdir. Bazi bilim insanlar1 aile ve sosyal etkinlige vakit ayirirlarken
bazilar1 ayiramazlar.

C Bilim insanlarinin ¢alismalar diger insanlardan farklidir ama bu aile ve sosyal yasantist
olmadig1 anlamina gelmez.

Bilim insanlarimin aile ve sosyal hayatlart normaldir.

A Bilim insani i¢in sosyal hayat 6nemlidir, aksi takdirde ¢aligma performansi azalir.

B Ciinkii ¢ok az bilim insan1 ¢aligmalar diginda her seyi goz ardi edecek kadar islerine
yogunlasir.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis A¢isi Cevaplar: | Kabul Edilebilir Bakis Agist Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar
Cevaplart

B,C D, E A
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9. Bugiin, bilimle ugrasan kadin sayisi eskiye oranla ¢cok daha fazladir. Bu, yapilan
bilimsel buluslarda bir farka neden olur.
Kadin ve erkek bilim insanlarimin yaptiklar: kesifler farkl olacaktir;

Ciinkii kadin ve erkeklerin ilgi alanlan farklidir (Cocukluklarinda farkli oyuncaklarla oynadiklart
gibi).

B Cinkii kadinlar ve erkekler bulus yaparken ihtiyaclarmi géz 6niinde bulunduracaklardir (Seliilit
kremi, trag makinesi vb).

C Ciinkii dogalan geregi kadmlar farkli hafizaya, i¢gilidiiye ve farkli bakis acilarma sahiptir.

D  |Erkekler kadinlardan daha iyi buluslar yapabilirler; ¢iinkii erkekler mithendislik ve
mekanik alanlarinda kadinlardan daha basarilidir

Kadin ve erkek bilim insanlarimin yaptiklar: kesifler arasinda fark yoktur;

E Ciinkii kadin ve erkek bilim insanlart aym egitimi alir. Fakat kadinlara gegmisten
giiniimiize kadar, yeterli olanaklarin verilmemesi, onlarin bu alandaki yeteneklerinin
ortaya ¢ikisina engel olmustur.

F Kadin ve erkek esit derecede zekidir. Bilimde kesfetmek istedikleri konular acisindan kadin ve
erkek aymdir.

G | Buluslan arasindaki herhangi bir fark, aralarindaki bireysel farktan dolayidir. Bu tiir
farklar kadin ya da erkek olmakla ilgili degildir.

“Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga
yaziniz.”

Gergekgi Bakis A¢isi Cevaplar: | Kabul Edilebilir Bakis Acist | Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplari
Cevaplar

E,F G A,B,C, D

10. Bilim insanlari, arastirmalarina bazi kurumlardan maddi destek almak ve bulusu
yapan ilk kisi olmak icin yarnisirlar. Bazen bu acimasiz yaris, bilim insanlarmin
gizlilik icinde davranmasina, baska bilim insanlarinin fikirlerini ¢calmalarina ve para
icin kulis yapmalarina yol acar. Diger bir deyisle, bazen bilim insanlar1 (paylasma,
diiriistliik, bagimsizlik gibi) bilimin kurallarim cignerler.

Bazen bilim insanlari, bilimin kurallarini ¢ignerler,

Ciinkii rekabet ve basari istegi bilim insanlarini daha siki ¢aligmaya iter.

Ciinkii kisisel ve parasal odiillere ulagmak i¢in her seyi yapabilirler.

Ciinkii onlar i¢in sonuca nasil ulasildig1 degil, sonu¢ 6nemlidir.

~Nloll--1i—

Bilim diger mesleklerden farkli degildir. Bazen bilim insanlar1 da bilimin kurallarini
duruma bagh olarak ¢ignerler.

E Bircok bilim insam birbiriyle is birligi yapar, yarigmaz.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”
Kabul Edilebilir Bakis Acist Yetersiz Bakis Agist Cevaplart
Cevaplart

E A,DB B,C
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11. Bilim insam tenis oynayabilir, partilere gidebilir ya da konferansa katilabilir. Bu
sosyal iliskiler, bilim insaninin ¢alismasim etkileyecegi icin bu buluslarin icerigini de

etkileyebilir.

Sosyal iliskiler bulusun icerigini etkileyebilir;

A | Ciinkii bilim insanlar1 etkilesim i¢inde olduklari insanlarin fikirlerinden,

deneyimlerinden yararlanir.

B | Clinki bu iliskiler, dinglestirici 6zelligiyle bilim insanini canli tutar.

C | Cinki bu iligkiler, bilim insanlarim1 toplumun ihtiyaglariyla ilgili aragtirmalar

yapmaya tesvik eder.

D | Ciinkii bilim insanlar1 bu iligkilerle, insan davraniglarini ve bilimsel olaylar1

gozleyebilir.

E | Sosyal iliskiler bulusun igerigini etkilemez; ¢iinkii sosyallesmeyle bilim insaninin

caligmasi arasinda herhangi bir iligki yoktur.

“Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Agist Cevaplart

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar

A

B,C,D

E

12. Farkh teorilere inanan basarili bilim insanlarimin yaptiklar1 gozlemler de farkh

olacaktir.

A | Evet, ¢linkii bilim insanlar1 farkli yontemler kullanarak yaptiklar1 deneylerde farkli

seylere dikkat edeceklerdir.

B | Evet, clinkii bilim insanlar1 birbirlerinden farkli diistindiikleri i¢in goézlemleri de

farkli olacaktir.

C | Basarili bilim insanlar1 farkli teorilere inansalar da bilimsel gézlemleri ¢cok fazla

degismez.

D | Hayir, ¢ilinkii bilim kesin olan gozlemlerle gelisir.

E | Hayir, gézlemler gordiiklerimizden baska bir sey degildir ve gergektir.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Acis1 Cevaplar

Kabul Edilebilir Bakis Acist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

A, B

C D

E
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13. Arastirma laboratuarlarinda kullanmilan bircok bilimsel model (6rnegin DNA
modeli ve atom modeli) gercegin kopyasidir.

Bilimsel modeller ger¢egin kopyasidir.

A | Ciinkii bilim insanlar1 bdyle soyler.

B | Ciinkii bircok bilimsel kanit onlarin ger¢ek oldugunu kanitlamistir.

C | Ciinki onlar hayatin gergekleridir. Amaglar bize gergekleri gostermektir.

D | Clinkii onlar bilimsel gozlem ve arastirmalara dayanir. Bilimsel modeller gercegin
kopyalar1 degildir.

E | Ciinkii sadece kendi sinirlari i¢cinde 6grenme ve agiklamaya yardim ederler.

F | Ciinkii onlar da teoriler gibi, zamana ve bilgimizin durumuna gore degisir.

G | Ciinkii onlar diisiince ya da tahminlerden olusur.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Acis1 Cevaplar

Kabul Edilebilir Bakis Acist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

F

E,G

A,B,C,D

14. Bilim insanlar1 siniflandirmay1 (6rnegin tiirlerine gore bitkileri, periyodik tabloya
gore bir elementi vb.) dogaya uygun olarak yaparlar. Bundan baska bir yol yanhs

olurdu.

A | Clnkii bilim insanlart smiflandirmalarin dogadaki gerceklerle birebir uyumlu
oldugunu kanitlamislardir.

B | Bilim insanlari, siiflandirma yaparken gozlenebilir 6zellikleri kullandiklar1 igin,
dogadaki gercek sekle birebir uyar.

C | Bilim insanlari, dogay1 en basit ve mantikli bir sekilde siiflandirirlar, ama bunun
icin kullandiklar1 yol her zaman tek yol degildir.

D | Dogayr smiflandirmanin bir¢ok yolu vardir, ama bir evrensel sistem {izerinde
anlagmak bilim insanlarinin ¢aligmalarindaki karisikliklar: onler.

E | Dogayi siiflandirmanin bagka dogru yollar1 da olabilir. Ciinkii bilim, degisikliklere
ugrar.

F | Hi¢ kimse doganin gergek seklini bilemez. Bilim insanlari, dogayi, algilamalarina
gore veya teorilere gore siiflandirirlar.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Acist Cevaplari

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

C D

E

A, B,F
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15. Bilim insanlar1 tarafindan yapilan arastirmalar dogru olarak yapilsa bile,
arastirma sonunda vardiklar1 bulgular gelecekte degisebilir.

A | Bilimsel bilgi degisir; ¢linkii bilim insanlar1 yeni teknikleri ve gelistirilmis araglar
kullanarak, kendilerinden dnceki bilim insanlarinin teorilerini ya da buluslarim
gliriitebilirler.

B | Bilimsel bilgi degisir; ¢iinkii eski bilgiler yeni buluslarin 1s18inda yeniden
yorumlanir. Bilimsel gercekler degisebilir.

C | Bilimsel bilgi degisir gibi goriiniir ama dogru sekilde yapilan deneyler degismez
gerceklere yol acar.

D | Eski bilgilere yeni bilgiler eklendigi i¢in bilimsel bilgi degisir gibi goriiniir.

E | Bilgiler zamanla degisebilir, ama bilimsel bilgi kesindir, degismez.

“Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis Agist Cevaplart

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar

A, B

D

C E

16. Bilimsel diisiinceler, hipotezlerden teorilere dogru gelisir ve sonuc¢ta yeterince

giicliilerse, bilimsel kanun olurlar.

A

Hipotez teoriye, teori kanuna doniisebilir; ¢linkii bir hipotez deneylerle test edilir,
eger dogrulugu kanitlanirsa teori olur. Teori uzun zamanda birgok kez farkli insanlar
tarafindan test edilip kanitlanirsa kanun olur.

Hipotez teoriye, teori kanuna doniisebilir; ¢iinkii bilimsel diisiincenin gelismesi igin
bu mantikl1 bir yoldur.

Teoriler kanun olamaz; c¢iinkii bunlar farkli tiirdeki disilincelerdir. Teoriler,
kesinliginden tam olarak emin olunamayan bilimsel diislincelere dayanir ve
dogruluklar1 kanitlanamaz. Ancak kanunlar sadece gergeklere dayanir ve %100
kesindir.

Teoriler kanun olamaz; ¢iinkii bunlar farkl: tiirdeki diisiincelerdir. Kanunlar olgular
genel olarak tanimlar. Teoriler ise bu kanunlar agiklar. Ancak destekleyici kanitlarla,
hipotezler teorilere veya kanunlara dontisebilirler.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Gergekgi Bakis Acist Cevaplari

D - A,B,C
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17. Bilim insanlarinin, yeni teorileri ya da kanunlar gelistirirken, doga hakkinda baz

tahminler yapmalar gereklidir (6rnegin: maddeler atomlardan olusur). Bilimin
diizenli bir sekilde gelismesi icin bu tahminler dogru olmak zorundadir.
Bilimin gelismesi icin bu tahminler dogru olmalidir,

A Ciinkii dogru teori ve kanunlar i¢in dogru tahminler gereklidir. Aksi halde ¢ok fazla
zaman ve ¢aba bosa harcanabilir.

B Aksi halde toplum, yetersiz teknoloji ve tehlikeli kimyasal maddeler gibi ciddi
problemlerle kars1 karsiya kalir.

C Ciinkii bilim insanlar1 g¢aligmalarini ilerletmeden Once, tahminlerinin dogru oldugunu
kanitlamak i¢in arastirma yaparlar.

D Bilimin gelismesi i¢in tahminlerin dogru olmasi gerekir diigiincesi duruma goére degisir.
Tarihin, bir teorinin ¢iiriitiilmesi veya onun yanlis tahminlerinin 6grenilmesi ile biyiik
buluslarin olustugunu gosterdigi olmustur.

E Bilimin gelismesi i¢in tahminlerin dogru olup olmamasi sorun degildir. Bilim insanlari,
projelerine baslamak i¢in dogru ya da yanlis tahminler yapmak zorundadirlar.

F Bilim insanlar1 varsayimlarda bulunmazlar. Onlar, bir fikrin dogru olup olmadigim

O6grenmek icin aragtirirlar.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga
yaziniz.”

Gergekgi Bakis Acist Cevaplart | Kabul Edilebilir Bakis Agist Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart
Cevaplart

E ACD B,F

18. Iyi bilimsel teoriler, gézlemleri iyi bir sekilde agiklar. Aym zamanda iyi teoriler,
karmasik degil basit olurlar.

A Iyi teoriler basit olurlar. Bilimde kullanilacak en iyi dil basit ve kisa olandir.

B Bu ne derecede derin agiklamalar yapmak istediginize baglidir. Iyi bir teori, bir seyi
hem basit hem de karmasik bir yolla agiklayabilir.

C Bu, teoriye baglidir. Bazi iyi teoriler basit, bazilari ise karmagik olabilir.

D Iyi teoriler karmasik olabilir, ama kullanilacaklarsa basit ve anlagilabilir olmalidur.

E Teoriler genellikle karmagiktir. Bazi seyler, eger bir¢ok ayrinti iceriyorsa
basitlestirilemez.

F Iyi teorilerin ¢ogu karmasiktir. Eger diinya daha basit olsaydi, teoriler de daha basit
olabilirdi.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Acist Cevaplart | Kabul Edilebilir Bakis Agist Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart
Cevaplart

A C B,D E,F
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19. En iyi bilim insanlar1 bilimsel yontem basamaklarim izleyenlerdir.

A | Cogu bilim insani, gecerli, acik, mantikli ve kesin sonuglar saglamasi nedeniyle

bilimsel yontemi izler.

B | Okulda 6grendigimize gore, bilimsel yontem birgok bilim insan1 i¢in uygun olandir

(problemi tespit etmek, veri toplamak, hipotez kurmak, kontrollii deney yapmak vs.).

C | Eniyi bilim insanlar1 bilimsel yontemin yaninda 6zgiinliik ve yaraticiligi da

kullanacaklardir.

D | Eniyi bilim insanlar1 hayal giicli ve yaraticilig1 iceren, herhangi bir ydontemle sonuca

ulasabilirler.

E | Birgok bilimsel kesif, bilimsel yonteme bagl kalmadan tesadiifen kesfedilmistir.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis Agist Cevaplart

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isit Cevaplar

C

A, B

D,E

20. Bilim insanlari caliymalarinda hata yapmamalidir, ¢iinkii bu hatalar bilimin

ilerlemesini yavaslatir.

A | Hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir. Eger bilim insanlar1 sonuglarindaki hatalar

aninda dizeltmezlerse bilim ilerlemez.

B | Hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir. Yeni teknoloji ve araclar, dogrulugu artirarak

hatalar1 azaltir ve bdylece bilim daha hizl gelisir

C | Hatalardan kaginilamaz; bu nedenle bilim insanlart birbirlerini kontrol ederek

hatalar1 azaltirlar.

D | Bazi hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatabilir, ama bazi hatalar yeni veya biiyiik bir

bulusa neden olabilir.

E | Hatalar genellikle bilimin ilerlemesine yardim eder. Bilim, ge¢gmisin hatalarini tespit

edip diizelterek ilerler.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Agist Cevaplart

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar

C

B,D

A E
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21. Bilim insanlar1 ve miihendisler, bize, dogru bilgilere dayanarak varsayimlar
yaparken bile, sadece neyin muhtemel olabilecegini soyleyebilirler. Kesin olarak ne

olacagim sdyleyemezler.

Varsayimlar asla kesin degildir, ¢iinkii

A | Sonucu etkileyecek, dnceden tahmin edilemeyen olaylar ve hata olasilig1 her zaman

vardir. Hi¢ kimse gelecegi kesin olarak tahmin edemez.

Yeni buluslar yapildik¢a, dogru bilgi ve varsayimlar daima degisir.

Varsayimlar 1yi yapilmis tahminlerdir.

Bilim insanlar1 asla tiim gerceklere sahip degildirler. Baz1 bilgiler daima eksiktir.

= O AW

kesindir.

Duruma baghdir. Varsayimlar ancak dogru ve yeterli bilginin olmasi halinde

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis Acgis1 Cevaplar

Kabul Edilebilir Bakis Acist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

A,D

B, C

E

22. Bir sanat¢i bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin de altin

“kesfettigini”

farz edelim. Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel KANUNLARI “kesfettigini”,

bazilari ise “icat ettiklerini” diisiiniirler. Siz ne dersiniz?

Bilim insanlart bilimsel kanunlar: kegfederler,

Ciinkii kanunlar her zaman dogada agiga ¢ikartilmay1 bekler.

Ciinkii kanunlar deneysel gerceklere dayanir.

Ayn1 zamanda bu kanunlar1 bulmak i¢in de yontemler yaratirlar.

SlaOR| >

Bazi bilim insanlari, bir kanunu sans eseri bulur. Ancak diger bilim insanlar1 da
kanunlar1 6nceden bildikleri gerceklere dayanarak icat ederler.

E | Bilim insanlar1 bilimsel kanunlari icat ederler; cilinkii onlar doganin yaptiklarimni

degil, doganin yaptiklarini1 tanimlayan kanunlari icat ederler.

“Yukarida size uygun bir segenek yoksa liitfen bu konudaki gériislerinizi asagidaki bosluga

1

yaziniz.’

Gergekgi Bakis Acis1 Cevaplar

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart

E

A, C

B,D
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23. Bir sanat¢i bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin de altin
“kesfettigini” farz edelim. Bazi insanlar bilim insanlarimin bilimsel HIPOTEZLERI
“Kkesfettigini”, bazilar ise “icat ettiklerini” diisiiniirler. Siz ne dersiniz?

Bilim insanlar: bir hipotezi kesfederler,

A Ciinkii fikir her zaman dogada, agiga ¢ikartilmayi bekler.

B Clinkii hipotez deneysel gerceklere dayanir.

C Ayni zamanda bir hipotezi bulmak i¢in yontemler yaratirlar.

D Baz1 bilim insanlari, bir hipotezi sans eseri bulur. Ancak diger bilim insanlar1 da
hipotezi 6nceden bildikleri gerceklere dayanarak icat ederler.

Bilim insanlar: bir hipotezi icat ederler:

E Ciinkii bir hipotez, bilim insanlarinin kesfetmis oldugu deneysel gerceklerin
yorumlanmasidir.
F Ciinkii hipotezler zihinden gelir, onlar1 biz olustururuz

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

yaziniz.”

Gergekgi Bakis Agist Cevaplart

Kabul Edilebilir Bakis A¢ist
Cevaplart

Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar

F

CE

A, B,D

24. Bir sanat¢ci bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin de altin
“kesfettigini” farz edelim. Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel TEORILERI

“kesfettiklerini”, bazilar ise “icat ettiklerini” diisiiniirler. Siz ne dersiniz?
Bilim insanlart bir teoriyi kesfederler;

A Ciinkti fikir her zaman dogada agiga ¢ikartilmay1 bekler.

Clinkii bir teori deneysel gerceklere dayanir

Ayni zamanda bu teorileri bulmak i¢in yontemleri yaratirlar.

Claw

onceden bildikleri gerceklere dayanarak icat ederler.

Bilim insanlart bir teoriyi icat ederler;

E Ciinkii bir teori, bilim insanlarinin kesfetmis oldugu deneysel gerceklerin
yorumlanmasidir.

F Ciinkii teoriler zihinden gelir, onlar1 biz olustururuz.

Bazi bilim insanlar1, bir teoriyi sans eseri bulur. Ancak diger bilim insanlar1 da teoriyi

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga

’

yaziniz.’

Kabul Edilebilir Bakis Acist
Cevaplar

Gergekgi Bakig A¢is1 Cevaplart Yetersiz Bakis A¢ist Cevaplar

E B,C A,D,F
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25. Farkh alanlardaki bilim insanlari, aym seye c¢ok farkh acilardan bakarlar
(6rnegin, H+ kimyagerlerin asit oranin, fizik¢ilerin protonlar: diisiinmelerine sebep
olur). Bu, farkh alanlarda c¢ahsan bilim insanlarimin birbirlerinin calismalarim
anlamalarim zorlastirir.

Farkly alanlardaki bilim insanlarimin birbirlerini anlamalari zordur;

A | Clinkii bilimsel diisiinceler, bilim insanlarinin bakis agisina veya onlarin
aligkanliklarina baglhdir.

B Ciinkii bilim insanlar1 farkli alanlarda farkli dil kullanirlar.

Farkl alanlardaki bilim insanlarinin birbirlerini anlamalart olduk¢a kolaydir;

C | Cinkii bilim insanlar1 zekidir, diger alanlarin dillerini 6grenmenin yollarim
bulabilirler.

D | Ciinkii bilim insanlar1 ayn1 anda degisik alanlarda ¢alismis olabilirler.

E Ciinkii farkli alanlardaki bilimsel diisiinceler ortiisiir. Gergekler bilimsel alan ne
olursa olsun gercektir.

“Yukarida size uygun bir secenek yoksa liitfen bu konudaki goriislerinizi asagidaki bosluga
yaziniz.”

Gergekgi Bakis Acist Cevaplart | Kabul Edilebilir Bakis Agist Yetersiz Bakis A¢isi Cevaplart
Cevaplart

A C,D,E B
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EK - 3 Deney Grubu Ders Planlar:
Bilimin Dogasi

Etkinlik 1. Biyoloji, kimya, matematik, tarih, cografya, astroloji, iridoloji gibi alanlarin
isimleri projeksiyon cihazindan yansitilir ve hangilerinin bilim oldugu, hangilerinin bilim
olmadig1 sorulur. Arastirmaci burada sadece Ogrencilerin cevaplarini dinler, herhangi bir
aciklama yapmaz.
Etkinlik 2. Detoks bantlar1 ve gii¢ bilekliklerinin reklam gorselleri paylasilir.
Reklamlarinda bahsedildigi gibi bu {riinlerin sagladigi yararlara iliskin bilimsel olup
olmadig1 sorulur. Bu iki {iriiniin bilimsel olup olmadig1 bir siire sinifla birlikte tartisildiktan
sonra dersin basindaki slayt 6grencilere yeniden gosterilir. Biyoloji, kimya, matematik,
tarih, cografya, astroloji, iridoloji gibi alanlarin hangilerinin bilim oldugu, hangilerinin
bilim olmadig1 tekrar sorulur yeniden tartisma ortami olusturulur. Bu sefer tartismaya
arastirmact da katilir son olarak hangi alanlarin bilim hangi alanlarinsa bilim olmadigi
konusunda agiklamalarda bulunur. Ozellikle astroloji ve iridolojinin neden bilim olmadig
tizerinde durulur.
Bilim olmayan fakat bilim gibi duran alanlarin ne gibi bir ismi olabilecegi sorulur. Bu soru
tizerinde belli bir siire tartisildiktan sonra aragtirmaci bu alanlarin “sozde bilim” diye
adlandirildig: bilgisini verir. Son olarak; sdzde bilim kavraminin ne oldugu iizerinde sinifla
birlikte tartisma ortami olusturulur.
Etkinlik 3. Ogrenci gruplarma asagidaki sorular sorulur.

¢ Bilimin konusu nedir?

¢ Bilimsel bilginin genel 6zellikleri nelerdir?

¢ Bilimsel bilginin kaynaklar1 nelerdir?
Ogrenciler sorulara verdikleri cevaplari sinifla paylasirlar ve arastirmacinin da katkilariyla
bu sorular iizerinde tekrardan konusulur.
Bilim nedir sorusu iizerinden yeni bir tartisma ortami olusturulur. Ogrencilerden bilime
iliskin tanimlar s6zel olarak alinir. Ardindan bilimle ilgili yapilmis tanimlar dgrencilerle
paylasilir. Bu tanimlarin bilime hangi acidan baktiklar tartigilir. Bu tanimlar asagida
verilmigtir.

Aristo: “ Bir nesneyi var eden sebebi bilmek.”
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1934 yilinda insa edilen ABD Ulusal Bilimler Akademisinin duvarindaki bilim
tanim1: “Endiistrinin pilotu, hastaliklarin ¢aresi, hasadi artiran, evreni arastiran, doga
kanunlarini agiklayan ger¢cege uzanan sonsuz bir rehberdir.”

Einstein: “Bilim her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri (algilar) ile mantiksal olarak
diizenli diistinme arasinda uygunluk saglama ¢abasidir.”

Russell: “Bilim, gozlem ve gozleme dayali uslama (akil yiiriitme) yoluyla dnce diinyaya
iliskin olgular1, sonra bu olgular1 birbirine baglayan yasalar bulma ¢abasidir.”

Carl Sagan: “Karanlik Bir Diinyada Bilimin Mum Is181” adli kitabinda bilim tanimi su
sekilde yapmustir: “Bizlere diinyay1 olmasini istedigimiz degil, oldugu sekliyle kavratmay1
amaclayan bir daldir. Bu nedenle bilimsel bulgular her zaman anlasilir ya da doyurucu
gelmeyebilir. Kimi zaman, aklimizda yer etmis bir yargidan kurtulup yenisini kabullenmek
bir parca ¢aba gerektirebilir.”

William F. McComas: “Bilim, dogal diinyayla ilgili sorular1 cevaplamak iizere bilimsel
arastirma yontemlerini kullanarak herkesin irdelemesine agik gecgerli ve giivenilir
genellemeler ve agiklamalar ortaya koyma etkinligidir.”

TDK — Giincel Tiirkge Sozliik ve Egitim Terimleri S6zIligi: “ Evrenin veya olaylarin bir
boliimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler ve gergeklikten yararlanarak
sonug ¢cikarmaya calisan diizenli bilgi, ilim.”

Ders kitaplarinda: “Tarafsiz gézlem ve deneylerle elde edilen diizenli bilgi birikimi”
Bilime iligskin bu farkli tanimlar {izerine sinifla birlikte bir tartisma ortami olusturulur. Bu
tanimlar yorumlanir. Bu tanimlardan Einstein’in taniminin daha ¢ok akilci, Russell’ in
taniminin ise dogadaki diizenden ve bilimin bu diizeni bulma, ifade etme ¢abasinda oldugu
vurgusu yapilir. Son olarak; ders kitaplarindaki tanimlardan hareketle, tarafsiz gozlem ve
deneylerin yapildig fakat bilim insaninin 6n bilgileri, egitimi, mantig1 ve sosyal unsurlara
dayali olarak gbézlem ve deneyle elde ettigi verilerini yorumladigindan hi¢ bahsedilmedigi
vurgusu yapilir.

Ardindan bilimin ne salt aklin ne de katiksiz gozlem ve deneyin sonucu oldugu, bilimin

taniminin 3 kisim oldugu soylenir ve bu kisimlar asagidaki gibi 6grencilere aktarilir.
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1-) Bilgi Biitiinii: Olgular, Tanimlamalar, kavramlar, teoriler, kanunlar

2-) Metodlar/Siiregler: Gézlem, 6l¢me, ¢ikarim, tahmin, siniflama, hipotez kurma,
deney yapma, analiz etme vb.

3-) Bilimin Dogasi: Bilimsel bilgi kanitlara dayanir, bilimsel bilgi zamanla
degisebilir, yaraticilik, bilimde 6nemli bir rol oynar, bilim insanlarmin onceki bilgileri
veriye bakisini etkiler.

Bu etkinlikte amac; Ogrencilerin bilimsel olan bilgiye karar vermeleri bilimin
konusunun ne oldugu, bilimsel bilginin genel ozellikleri, bilimsel bilginin
kaynaklarinin ne oldugu hakkindaki fikirlerini diger arkadaslariyla paylasmalarim
ve kavram yanmilgilarinin giderilmesini saglamaktir.
Etkinlik 4. Asagidaki sorular 6grencilere sorulur ve bu sorular {izerinde bir siire tartigilir.
e Gozlem nedir?
e Hipotez nedir iyi bir hipotezi 6zellikleri nelerdir?
e Kontrollii deney nedir?
e Bagimli ve bagimsiz degisken nedir?
e Teori ve kanun nedir? Aralarinda bir iliski var midir?
¢ Bilimsel yontemin basamaklar1 nelerdir?
Ardindan 6grencilere sirasiyla gozlemin ne oldugu, bilim adamlarinin hep ayni sekilde
mi gozlem yaptigi, gozlemin nasil yapilmasi gerektigi, ka¢ ¢esit gézlemin oldugu
sorular1 sorulur. Ogrencilerden bu sorulara gelen yanitlar ¢ercevesinde sinif igerisinde
tartisma ortami olusturulur. Ardindan gézlem nedir bashg altinda “Gizemli izler”
etkinligine gegilir.
Etkinlik 5.Gizemli izler
Bu etkinlik kapsaminda bilimin dogasina iliskin asagidaki kazanimlarin verilmesi
amaclanmaktadir.
e (Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark
¢ Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicline bagli olmasi
e Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
Arag gerecler: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, grup sayisi kadar ilgili gorseller
Etkinlik i¢cin gerekli olan 3 adet gorsel bulunmaktadir. Bu gorseller sirastyla 6grencilere
gosterilir. Ogrencilerin gorsellerde ne gdzlemledikleri {izerine yogunlasmalari istenir. Bu
islem i¢in Ogrencilere belli bir siire verilir ardindan neyi gozlemlediklerini tartigmalari

istenir. Ogrencilerin gdzlemleri arasinda fark olmasi beklenmektedir. Ogrencilere ayni
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fotografa baktiklar1 halde neden farkli seyler sdylediklerinin sebebi sorulur. Ogrencilerden
gelen cevaplar neticesinde gozlem ve ¢ikarim arasindaki farkin 6grenciler tarafindan
yorumlanmasi istenir. Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra arastirmaci, gézlem ve
¢ikarim arasindaki fark: belirtir.

Gozlem ve ¢ikarimin ne oldugu, arasindaki farklarin ne oldugu 6grenildikten sonra ayak
izlerine iliskin belirtilen ¢ikarimlarin yaraticilik ve hayal giicliyle iligkisi sorulur. Burada
ogrencilerin gorsellerdeki c¢ikarimlarinin yaraticilik ve hayal giicliyle baglantisinin
oldugunu ifade etmeleri beklenmektedir.

Son olarak gorsellerin sirayla dagitilmasindaki verilerin artmasindan hareketle bilimsel

bilginin degisebilir dogasina vurgu yapilir.
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Gorsel 1. Gizemli izler (Lederman, Abd — EI Khalick ,1998)
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Etkinlikler yapildiktan sonra, goézlemlerin insan duyular1 ya da ¢esitli araglarin yardimiyla
elde edildigi ¢ikarimlarin ise bu gozlemlerin yorumlar1 oldugu, gozlemler ayni olsa dahi
bilim insanlarmin farkli c¢ikarsamalarda bulunabilecekleri vurgusu yapilir. Bu bilgiler
asagida verilmistir.
Gozlem Yapma: Nesneleri ve olaylar1 duyular yardimiyla tanimlamaktir. Gézlem bilimsel
siirecin ilk basamagini olusturmaktadir. Etkili bir goézlem icin sadece bakmak yetmez
ayrintili bir inceleme de yapilmalidir. Gézlem duyu organlariyla toplanan ham verilerdir.
Gozlem de yorum bulunmaz. Gézlem iki gesittir. Nitel ve nicel gézlem.
Bir olayla ilgili duyu organlar1 veya ara¢ ve gerecler kullanilarak yapilan incelemelere
denir.
1. Nitel Gozlem
Bir insanin herhangi bir O&lgme aract kullanmadan bes duyusunu kullanarak
yaptig1 gozlemdir.
Bir 6grencinin bir bardaktaki suyun sicak olmasini, bardaktan ¢ikan buhara bakarak ya da
dokunarak hissetmesi, ¢antasini kaldirdiginda cok agir oldugunu sdylemesi nitel gozleme
ornektir.
Nitel Gozlemin Ozellikleri

e Kesinligi yoktur.

o Kisilere gore sonuclar degisebilir.

e Sonuglar say1 veya birimle ifade edilemez.

e Hata pay1 ¢ok olabilir, giivenilir degildir.

2. Nicel Gozlem
Duyu organlart ile birlikte 6l¢ii aleti kullanilarak, 6lgmeye dayanan gozlemdir. Sonucu
sayisal olarak belirlenen gézlemdir.

"Diinyanin giinese uzakligi 149,6 milyon km'dir." ifadeleri nicel gézleme Ornektir.

Nicel Gozlemin Ozellikleri
e Durum ve kisiye gore degismez.
e Olgiim sonucunda sayisal veriler elde edilir.

e Objektif ve giivenilirdir.
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Etkinlik 6. Arastirmaci, bilimsel yontemin basamaklarinin diisiiniildiigiinde ilk adimin
problemin tespiti oldugu vurgusunu yapar. Ardindan 6grencilere problemin tespitinin nasil
yapildigim1 sorar ve grup arkadaslariyla beraber bir problem cilimlesi yazmalarini ister.
Ardindan 6grenci gruplarindan sorunun cevabini ve yazdiklar1 problem cilimlesini sinifla
paylasmasin1 ister. Ogrenci gruplarinin problem ciimlelerinin uygunlugu {izerinde
tartisildiktan sonra iyi bir problem ciimlesinin nasil olmas1 gerektigi iizerine tartisilir. Iyi
bir problem ciimlesiyle ilgili baz1 bilgiler asagida verilmistir.
Iyi bir problem ciimlesi nasil olmalidir?

Aragtirilabilir iyi bir problem:

e Sinanabilir, test edilebilir, 6lgiilebilir olmalidir.

e (Cok genis veya cok dar kapsamli olmamalidir.

e Akla yatkin olmalhdir.

e Anlaml olmalidir.

e Acik ve anlasilir olmalidir.

e Ozgiin olmalidur.

e Ifadeleri olasilik veya emir kipi seklinde kurulmamalidir.

e Yasal ve etik olmalidir.

Problem ciimlesinin nasil olmasi gerektigi {izerinde konusulduktan sonra arastirmaci
asagidaki 6rnek uygulamay siifla paylasir.
Ornek

“Eski Yunan filozofu Aristo tarafindan ortaya atilan goriise gore “Canli kendiliginden var
olabilir, yani cansiz maddelerden kendiliginden meydana gelebilir.” Aristo’nun
kendiliginden olus goriisii, dollenmis yumurta gibi bazi yapilarin, bir aktif prensip tasidigi,
bu aktif prensibin uygun kosullarda bir canliy1 olusturabilecegi seklindedir. Yillar sonra
Belgikali bir Fizik¢i olan Jean Baptiste Van Helmont canlilarin cansiz varliklardan
meydana geldigini iddia etmis ve hayatin baslangici ile ilgili deneyler yapmistir. Helmont
bu problemin ¢éziimiine yonelik bir hipotez kurmustur.
Helmont’un goézlemleri sonucu ortaya koydugu hipotezler soyledir (Abiyogenez hipotezi)

e Canl, cansizdan kendiliginden ve birdenbire olusur.

e Olusan canli, basit veya evrimlesmistir.

e Canlmnin, cansizdan olusmasi siireklidir.
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Helmont yaptig1 deneyde kirli bir gémlek ile birkag bugday basagini bir araya koydugunda
21 giin sonra farelerin meydana geldigini gdzlemlemistir. Kirli gdmlegi insan terini igeren
aktif prensip olarak diisiinmiistiir.”

Bugiinkii bilgilerimizle diisiindiigtimiizde Helmont’in tezi dogru mudur? Neden?

Siz o donemde yasiyor olsaydiniz nasil bir deney diizenleyerek kendiliginden olus
hipotezini ¢iiriitiirdiiniiz?

Francesco Redi ve Louis Pasteur adli bilim adamlar1 Helmont’un aksine abiyogenez
goriisii clirtitmiislerdir.

Siz Redi ya da Pastor yerinde olsaydiniz abiyogenezi nasil ciiriitlirdiiniiz? Tartiginiz.
Bilimsel aragtirma basamaklarini kullanarak yaziniz.

Problemin Belirlenmesi: Ciiriimiis et lizerindeki kurtlar cansiz etten kendiliginden
meydana gelir mi?

Problem fle flgili Gézlem Yapma ve Veriler Toplama: Acikta birakilan et iizerinde
kurtcuklarin olustugu gozlenmektedir. Redi, ilk olarak c¢liriimiis etin iizerindeki sineklerin
nereden geldigini sorgulayarak ise baglamistir.

Hipotez nedir, iyi bir hipotezi 6zellikleri nelerdir sorusu 6grencilere sorulur ve soruyla
ilgili tartisilir. Ardindan agagida yer alan cevaplar 6grencilerle paylasilir.

Hipotezler, yapilan gbézlemleri agiklamaya yonelik sinanmak iizere ileri siiriilen, sinirlari
1yi ¢izilmis dogrulanmaya veya yanlislanmaya ag¢ik dnermelerdir.

Bilimsel arastirmalarda hipotezler arastirilacak konuyu veya ¢oziillecek problemi
sinirlandirarak bilimin segici olma iglevini yerine getirirler.

Hipotez dogadaki bir soruya olasi cevaptir, gozleme ve bilgiye dayanir.

Iyi bir hipotez:

a)Eldeki tiim verileri agiklar.

b)Yeni olaylara tahminler getirir.

c)Kontrollii deneylerle denenir.
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ORNEK:

Hipotezler kurma:

Hipotez: Ciirlimiis et iizerindeki kurtlar cansiz etten kendiliginden meydana gelmemistir.
Kurtlar sineklerin gelisme evrelerinden biridir.

Hipotez: Ciiriimtis et iizerindeki kurtlar cansiz etten kendiliginden meydana gelmistir.
Hipoteze dayah tahminlerde bulunma: Eger ciirlimiis et lizerindeki kurtlar cansiz etten
kendiliginden meydana gelmediyse dig ortamin etkisiyle olusmustur. O halde etin dis
ortamla baglantis1 kesilirse kurtlar meydana gelmez.

Eger....ccovvvvvennns (bagimli degisken), ........cceevrennennee. (bagimsiz degisken) ile iligkili ise o
Zaman ...........c.eeenee. (aciklama)

Degisken nedir? Bagimli, bagimsiz degisken nedir? Ogrencilere sorulur.

Degigken, bir durumdan digerine farklilik gosteren 6zelliktir.

Bagimsiz degisken, bir veya iki degisken {iizerinde etkisi incelenen, olasi neden olan
degiskendir.

Kontrol degiskenleri, bagimsiz degisken gibi bagimhi degiskeni etkileyebilecegi
diistiniilerek kontrol altina alinan degiskenlerdir.

Bagimli degisken ise bagimsiz degiskenin etkisi ile degisen, olasi sonu¢ degiskendir.
Bireyler ya da gruplar aras1 farklarina bakilan degiskendir.

Bagimsiz degisken: ortam

Bagimli degisken: Sineklerin olusumu

Kontrollii degisken: Et

Eger sineklerin olusumu (bagimh degisken), ortamla (bagimsiz degisken) iliskili ise o
zaman kapal1 ortamda bulunan ette sinek olugsmaz. (agiklama)

Kontrollii deneyler yapma: Kontrollii deney nedir sorusu 6grencilere sorulur. Belli bir

stire tartigildiktan sonra asagida yer alan cevaplar 6grencilerle paylasilir.

121



Kontrollii Deney:

Hipotezlerin gegerliliginin ortaya konmasi ic¢in bilim insanlarinin, nitel ve nicel
gozlemlerle, kontrollii deneyler yapmasi gerekmektedir. Tiim bu ¢aligmalar sirasinda bilim
adamu sabirly, siipheci ve dikkatli davranmalidir.

Kontrollii deney kontrol edilmis sartlar altinda yiiriitiilen bilimsel testtir. Yani, bir seferde
yalnizca bir (veya birkag) faktoriin degistirildigi, diger tiimiiniin sabit tutuldugu sartlar s6z
konusudur.

Redi bilimsel metodu izleyerek bir deney diizenegi tasarladi (Gorsel 2). Diizenek oldukca
basitti. Ug kap hazirladi ve iigiine de ¢iiriimiis et koydu. {lk kabin agzini1 tamamen acik
birakti, ikincisini igerisine hava giris ¢ikisi olabilecek ince bir ag ile oOrttii, li¢iinciisiinii ise
disaridan miihiirledi ve hava iletimini tamamen kesti. Redi, ilk kapta sineklerin olustugunu
ve bu sineklerin et iizerine yumurta brraktigini gozledi. Ikinci kabin icerisinde sinek
gozlenmedi; ancak sinekler agin lizerine Usiistiler ve buraya yumurtladilar, igeriye

giremeyecek kadar biiyiiktiiler. Kapali kapta ise sinek olusumu gézlenmedi.
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Gorsel 2. Redi deneyi

Verilerden sonug¢ cikartma: Redi, bozulmus et parcasinin sinek olusumuyla hicbir ilgisi
olmadigini, sineklerin olusabilmesi i¢in disilerin et {izerine yumurtlamasi gerektigini
gostermis oldu. Kurtlarin sineklerin gelisme evrelerinden biri oldugunu kesfetti. Redi, bu

deneyini 1668 yilinda yapt1 ve “Boceklerin Olusumuna Yo6nelik Deneyler” isimli kitabinda
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yayinladi. Redi, bu deneyiyle "kontrollii deney" kavramini ilk defa bilimsel diinyada
uygulayan kisi olarak tarihe ge¢cmistir.

Redi, bulgularim su sozlerle izah edecekti: Her canli, canhdan gelir.

Ayrica 19. yiizyilda, inlii Fransiz bilim adami Louis Pasteur’iin yaptigr deneylerle

tamamen ciirtitiildi (Gorsel 3).

A ISITILARAK Cam balonun agz: kinlmiyor.
&

. STERILIZE EDILMIS Hﬂfﬂ ile ternas kes;fmm:esin;ragﬂ:en
ET SUYU mikroorganizma olusumu yo

ISITILARAK Carm balonun agz: kinldiginda havadan inen
,{1 STERILIZE EDILMIS mikrorganizmalar et suyu iizerinde cogaliyor.
ET SUYU

Gorsel 3. Louis Pasteur’lin yaptig1 deneyler

Redi’nin deneyi abiyogenez hipotezini ¢iiriittii. “O halde bilimsel bilgi degisebilir.”
“Redi, bulgusu her canli, canlidan gelir. Bu climle, Harvey tarafindan temelleri
atilan biyogenez fikrini giiclendirdi ve deneysel bir tabana oturttu. Yani canlilar
canlilardan meydana gelir.” Aciklamas1 yapildiktan sonra asagidaki sorular &grencilere
sorulur.

Harvey’in biyogenez hipotezi kanitlanmis midir? Teoriye doniismiis miidiir? Ya da kanuna
dontismiis midiir? (Teori nedir? Kanun nedir? Teoriler kanuna doniisiir mii?)

Bu kisimda o6grencilerden teorilerin kanunlara doniistiigiinii ifade eden cevaplar
beklenmektedir. Yaygin kaninin dogru olmadigini 6grencilere gostermek amaciyla asagida

yer alan 0rnek ogrencilerle paylagsilir.

BILIMDUNYASINDAN ORNEKLER
YASALAR TEORILER
Bovle Yasasi (1670) Kinetik Molekiiler Teorisi (1830}
Mendel’ in Kalitmm Yasasi1 (1866) Kromozom Teorisi (1913)

Etkinlik sonunda arastirmaci 6grencilere bilimsel bilginin olusturulmasinda kullanilan
yontemlerin her birinin ne oldugunu sorar, cevaplar bir siire tartisilir. Ardindan arastirmaci

asagida yer alan gorselleri 6grencilerle paylasir. Bu kisimda tek bir bilimsel yontemin
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olmadig1 ve teorilerin kanunlara doniismedigi (Gorsel 4) vurgularinin yapilmasi ve cagdas

bilimsel yaklagimindan bahsedilmesi 6nemlidir.

= =
1. Problem tespiti -
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5. Teori =  Gerektiginde .
= Teoride Deg. Tahmin
v E i
L
6. Yasa (Kanun) e Deney

Gorsel 4. Geleneksel bilim yaklagimi Gorsel 5. Cagdas bilim yaklagimi

Etkinlik 7= Kagit Rulolar
Bu etkinlik kapsaminda bilimin dogasma iliskin asagidaki kazanimlarin verilmesi
amaglanmaktadir.

e Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark

e Bilimsel bilginin hayal ve yaraticiliga bagli dogasi

e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1

¢ Bilimsel modellerin dogasi

¢ Bilimin deney ve gozlemlere dayali dogasi
Arag¢ Geregler: Bos tuvalet kagidi rulolar1, makas, ip, yapistirici, farkli renklerde kagitlar,
onceden yapilmis 6rnek rulolar
Onceden hazirlanmis modeller 6grenci gruplarma dagitilir.  Ogrencilerden  grup
arkadaslariyla beraber bu modeli gozlemlemeleri ve incelemeleri istenir. Bu incelemeler
sirasinda modelin icine higbir sekilde igine bakilmayacaktir. Ogrenci gruplarindan modelin
calisma yapisim1 diisiinmeleri ve kigida cizmeleri istenir. Ardindan 6grencilere gerekli
malzemeler dagitilir ve modelin aynisin1 yapmalari istenir. Ogrenci gruplarinin hazirlamig
olduklar1 modellerden sinif tarafindan ilk modele en yakin olani segilir. Her 6grenci
gruplarindan kendi olusturduklari modellerde tasarimi nasil yaptiklar1 sorulur. Burada
amac¢ bilimin yaratici dogasina odaklanilmasin1 saglamaktir. Olusturulan modellerin

gergekteki olaylarla benzemesinin zor oldugu vurgusu yapilir.
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Etkinlik sonunda arastirmaci yukarida verilen diger bilimin dogas1 bilesenleriyle etkinligin

iliskisinin kurulmasini saglar.

Etkinlik 8= Diinya Modeli

Bilimsel Modellerin Dogast

Arag¢ Gerecler: Mavi, yesil, kahverengi, kirmizi ve turuncu renklerde oyun hamurlari, ip,
diinya haritasi

Etkinlige baslamadan 6nce Ogrencilere bilimsel modellerin ger¢egin birebir temsili olup
olmadig1 sorusu sorulur. Sorunun cevabini ¢aligma kagidindaki ilgili yere yazmalari istenir.
Burada amag; Ogrencilerin bilimsel modellere iliskin kavram yanilgilarin1 ortaya
cikarmaktir. Ogrencilere soruyu cevaplamalari igin 3 dakika siire verilir. Soru
cevaplandiktan sonra kagitlar toplanir ve ardindan model yapimina gegilir.

Ogrencilerden kirmizi renkli oyun hamurundan misket biiyiikliigiindeki bir parcay:
ellerinde yuvarlayarak bir kiire olusturmalar1 istenir. Bu, diinyanin i¢ ¢ekirdegini temsil
etmektedir. Bu kirmizi renkteki kiirenin etrafi turuncu oyun hamuruyla sarilir. Bu da
diinyanin dis ¢ekirdegini temsil etmektedir. Ardindan sar1 renkteki oyun hamuru
kullanilarak, kalin sekilde ¢ekirdek kaplanir. Bu hamur ise diinyanin yer kabugunu temsil
eder. Ogrenciler diinya modelini inceleyerek en iist kisma mavi ve yesil hamurla deniz ve
karalar1 temsil eden alanlar1 olustururlar. Son olarak yapilan model iple ortadan ikiye
boliiniir. Ogrencilerin yapmus olduklart modeldeki diinyanin katmanlar1 temsil eden
yerlerin isimlerini ve derinliklerini arastirmalari istenir. Arastirma islemi i¢in 6grencilere
bes dakika siire verilir.

Model yapimi ve modelle ilgili arastirma bittikten sonra Ogrencilere bilim insanlarinin
inceleme yaparken bu katmanlarin hepsine ulasip ulagsmadigi sorulur. Bu soruyla ilgili
olarak kisa bir tartisma yapildiktan sonra 6grenci gruplarina bilim insanlarinin bu kadar
derinlere inemedigi halde diinya modelindeki katmanlara iligkin bilgiyi nasil
edinebildikleri sorulur.

Metin 6grencilerle paylasildiktan sonra bilimsel modellerin ger¢egin bire bir temsili olup
olmadig sorusu 6grencilere tekrar sorulur ve cevaplar tizerinde bir siire tartigilir.

Etkinligin sonunda arastirmaci bilimsel modellere iliskin bazi bilgileri 6grencilerle
paylasir.

“Bilimsel modeller iiretilirken, bilim insanlar bilimsel bilgiyi bilimsel siireclerle beraber

kullanarak veri tiretirler daha sonra bu verileri yorumlayarak anlamlandirdigi bir aragtirma
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haline getirirler. Bilimsel modeller bir nesne, bir siire¢ veya bir sistemin temsilidir. Yapilan
modelde de goriildiigii gibi diinyanin i¢ yapisi gibi karmasik durumlari arastirirken bulgu
ve diisiinceleri daha acik héle getirmek i¢in modellerden faydalanilmaktadir. Modeller
soyut olan bilimsel teorileri agiklamada ¢ok iyi bir yol olmasina ragmen yaygin kaninin
aksine gercegin bire bir temsili degildir. Ornek verilecek olursa kinetik teoride atomlarm
yaptig1 hareketler kiiciik toplarla gosterilir fakat gergekte atomlar renkli ve kiiciik toplar
seklinde degildir.”
Kimse evrenin merkezine seyahat etmedi. Ancak kitaplarda diinyanin goériinmeyen
katmanlar1 bilimsel bilgi olarak yer aliyor. O halde bilimde her sey dogrudan
gozlemlenemez. Bazi ¢ikarsamalardan yola ¢ikarak bilgiye ulasilir. Bu nedenle bilim
insaninda hayal giicii cok dnemlidir. Ayrica bilimsel modeller ger¢egin aynilar1 degildir.
Bilimsel model; olaylarin, nesnelerin ve durumlarin temsilleridir. Gergeklerin yalnizca
gerekli olan 6zelliklerini igerdikleri i¢in daha basittir ve lizerinde arastirma yapilmasi daha
kolaydir.
Gergeklerle ilgili incelemelerde bulunmak, elde edilen bilgiyi arttirmak ve gercekleri
birbirleriyle iliskilendirmek i¢in kullanilir. Bilimsel modeller sayesinde ge¢misteki ve
simdiki durumlar agiklanir, gelecege yonelik tahminler yapilir. Bu kisimda bilimsel
modellerin ger¢eginin bire bir aynisi olmadigi vurgusunun yapilmasi énemlidir.
Etkinlik 9 = Bilimin Dogas1 Bilesenleri ve Ogretiminde Kullamilan Yaklasimlarinin
Teorik Olarak Anlatilmasi
Arastirmaci bilimin dogasi bilesenlerini dnceki etkinliklerden yola ¢ikarak hatirlatir ve
teorik olarak anlatir. Bilimin dogasi bilesenleri anlatildiktan sonra 6gretiminde kullanilan
yaklagimlar teorik olarak 6grencilere anlatilir.

Bilimin Dogasi
Bilimin kesin bir tanim1 olmadig1 gibi bilimin dogasinin da kesin bir tanimi yoktur. Bilimin
dogasina iligkin bir¢ok tanim yapilmistir. Bu tanimlardan en genel olani; bilimsel bilginin
gelisimi i¢in bilimin dogasinda var olan degerler, inaniglar ve tutumlarin oldugudur.
Bilimin dogasi1 bilim insanlarinin karakteristik 6zelliklerini, bilimin toplumu, toplumun
bilimi nasil etkiledigi konularini igerir.
Bilimin dogasi; bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim psikolojisi ve bilim sosyolojisi
alanlarmin kesisiminden olusmaktadir. Bu alanlar bilimin dogasi anlayisinin derin bir

sekilde incelenmesine katkida bulunmaktadirlar.
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Fen egitiminde, bilimin dogasinin hem Ogrenciler tarafindan hem de ogretmenler
tarafindan mutlaka anlasilmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalar
bilime kars1 olumlu tutum gelistirmelerine katkida bulunacaktir.

Bilimin dogasinin ne olduguna iligkin ortak bir tanim olmasa da bilimin dogasinin
bilesenleri iizerine goriis birligi olusturulmustur.

Bu bilesenler asagida verilmistir.

1-) Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi
Bilimsel bilgiler giivenilir olmasina ragmen kesin bilgiler degildir. Bilim insanlarinin
karsilarina ¢ikan veriler mevcut bilginin yeniden yorumlanmasini gerektirebilir. Eger bu

veriler genel kabul goren bilgilere uygun degilse bilimsel bilgiler degisebilmektedir.

2-) Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi

Bilim kendisini gergeklestiren insanlarin iiriiniidiir. insanlar ise i¢inde yasadig1 toplumun
ve kiiltiiriin birer iriintidiirler. Bilim insanlariin i¢inde yasadigi toplumun sosyal ve
kiiltiirel yapisindan etkilenmeleri son derce normaldir. Boylece bilim gergeklestirildigi
toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisindan etkilenmis olur. Buradaki etkilenme bilime katk1

saglayacagi gibi zarar da verebilmektedir.

3-) Bilimsel Bilginin Yaraticilik ve Hayal Giiciine Dayali Olmasi

Yaygin kaninin aksine bilim, belirli kaliplari olan, siradan bir siire¢ gecgirmez. Bilim
tamamen rasyonel bir etkinlik degildir. Bilimsel bilginin olusumu ve gelisimi insanin hayal
giiciinii ve yaraticiligimi icerir. Bilimin icerdigi tiim aciklamalar, icatlar, teknolojik

gelismeler bilim insanin hayal giicii ve yaraticiliginin sonucudur.

4-) Bilimsel Bilginin Deney ve Gozlemlere Dayali Olmasi
Bilim c¢ogunlukla deneyseldir ve var olan durumun gézlemlenmesi bu gdzlemlerin
yorumlanmasina dayanir. Her zaman dogrudan gézlem yapilamaz bu durumlarda ise bilim

insanlar eldeki verileri yorumlayarak bilimsel bilgiyi olusturmaya ¢alisirlar.
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5-) Bilimsel Bilginin Teori Yiiklii Dogasi
Bilim tarafsiz gozlemle baslamaz. Ayni gozlemi yapan farkli bilim insanlarinin gézlenen
veriye iliskin yorumlar1 farkli olacaktir. Ciinkii bilim insanlarinin ge¢mis yasantilar1 ve

diisiince sistemleri verilerin yorumlanmasinda etkilidir. Bu ytlizden bilim teori yiikluidiir.

6-) Gozlem ve Cikarim

Bir durum hakkindaki 6zellikleri anlamak amaciyla duyu organlar1 araciligiyla yapilan
tanimlayici agiklamalar gozlemleri olusturur. Bu gozlemlerin bilim insanlari tarafindan
yorumlanmasi ise ¢ikarimlart olusturur. Cikarimlar mantikli ve gozlemlerle tutarli
olmalidir. Bilim deneysel temelli oldugu kadar g¢ikarimlarin olusturdugu temellere de
dayanmaktadir. Giinlimiizde nesli tiikenmis olan bazi canlilar vardir. Bu canlilar
yasamadiklar halde bilim insanlar1 onlar hakkinda bilgilere ulasabilmektedirler. Once bu
canlilara ait fosil pargalari bulunur ardindan bu fosil pargalarinin yapisi, diger fosil
parcalariyla benzerligi gibi durumlar incelenerek veriler elde edilir. Son olarak bilim
insanlar1 bu veriler araciligiyla canlilarin 6zellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunurlar.

Dinozorlar da bu canlilara 6rnek olarak verilebilir.

7-) Bilimsel Teori ve Kanunlar

Gozlem ve c¢ikarim arasindaki farka benzer bir durum kanun ve teori arasinda da
bulunmaktadir. Bilimsel kanunlar; gozlenebilir olaylar arasindaki tanimlardir. Teoriler ise
bu olaylar veya bu olaylar arasindaki diizene iligkin ¢ikarimlara dayali yorumlardir. Yani
teori ve kanunlar farkl bilgi tiirleridir. Aralarinda herhangi bir hiyerarsi yoktur. Teoriler

asla kanuna doniismezler. Eger Oyle olsaydi once teorilerin sonra kanunlarin olugmasi

gerekirdi.

Bilimsel Kanun ve Teoriler

Bilimsel Kanunlar Bilimsel Teoriler

Boyle Kanunlar1 (1670) Kinetik Molekiiler Teori (1850)
Mendel’in Kalitim Kanunlar1 (1866) Kromozom Teorisi (1915)

Newton’un Yer¢ekimi Kanunlar1 ve Hareket | Einstein’ in Genel Gorecelik Teorisi (1916)

Kanunlar1 (1687)
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8-) Bilimsel Yontem

Bilim insanlarmin kullandig1 tek bir bilimsel yontem yoktur. Bilimsel yontem; arastirma
probleminin belirlenmesi, hipotez olusturma, gézlem yapma, deney yapma, hipotezi test
etme, sonu¢ ¢ikarma gibi adimlari igerir. Bu adimlarin tamami veya bazilar1 kullanilabilir
fakat bunlarin takip edildigi belli bir sira yoktur. Bilimsel ¢alisma alanlarinin konulari
farklidir. Fizik alanindaki bir problemle tarih alanindaki bir problemin ¢6ziimii i¢in farkl
yontemler kullanilacaktir. Kisacasi bilimsel yontemlerin kullanimi bilim dallarina gore

degisecektir.

Bilimin Dogasim1 Ogretmede Kullamlan Yaklasimlar
Bu boliimde arastirmact Ogrencilere bilimin dogasinin  6gretilmesinde kullanilan

yaklasimlart belirtir ve yaklagimlart asagidaki gibi 6grencilerle paylasir.

Dogrudan Yansitici Yaklasim
Bu yaklagimin amaci bilimin dogasi bilesenlerini 6grenciye direkt kazandirmaktir. Fakat
burada herhangi bir bilimin dogast bilesenini oldugu gibi 6grenciye aktarmak yoktur.
Kazandirilmasi hedeflenen bilimin dogast bilesenleri etkinlikler icerisinde 6grencinin
diistinmesine firsat verecek bir sekilde olusturulmalidir. Her etkinligin sonunda bilimin
dogas1 bilesenleri 6grencilere mutlaka vurgulanmalidir. Bu yaklasgimda bilimin dogasini
o0grenmek cok daha eglenceli olacak, bilim insanlarmin kullandigi yontemlerin agikca

goriilecegi icin fene ve bilime karst olumlu tutum gelisecektir.

Dolayh Yaklasim
Bu yaklasimda bilimin dogasi bilesenleri dogrudan Ogrenciye aktarilmaz. Burada
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bilimin dogasi bilesenlerini ortiik sekilde
kazanmalar1 beklenmektedir. Herhangi bir amag i¢in gézlem yapma, deney yapma, hipotez
kurma gibi aktivitelerle bu kazanimlarin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Kisacasi;
yapilan etkinliklerin bilimin dogas1 bilesenleriyle baglantisini 6grencinin  kurmasi
beklenmektedir.

Tarihsel Yaklasim
Bu yaklagim i¢in fen egitiminde bilim tarihi kullaniminin &grencilere bilimin dogasi
anlayismi kazandirdigi one siiriilmektedir. Ogrencilerin bilimde yasanmis olaylart o

zamanki donemin sosyal ve kiiltiirel bakis agisindan 6grenme firsati vermektedir. Bu bakis
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acisindan hareketle 6grenciler bilimin dogas1 bilesenlerini bilimin gecirmis oldugu siirecle
birlikte 6greneceklerdir. Bilim tarihi; bilimsel gelismeler, buluslarin zaman iginde gegirdigi
evreler, tarihsel deneyler, bilim insanlarinin hayat hikayeleri, bilim insanlarinin yasadiklar
toplumlar gibi konulari igerir. Bu konularin islenmesinde en 6nemli nokta tarihsel siirecin

g0z ardi1 edilmemesidir.
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Mikroskobun Tarihsel Gelisimi

Giris
Etkinlik 1. Asagidaki karikatiir (Gorsel 1) 6grencilere gosterilir. Bu gorselin ne anlatmak
istedigi ve cizilme sebebinin ne olabilecegini grup arkadaslariyla 5 dakika tartigmalari
istenir. Ogrenciler gorselle ilgili olarak tartistiktan sonra her gruptan bir 6grenci gérsele

iligkin yorumlarini sinifla paylasir. Ardindan arastirmact ve d6grenciler gruplarin yorumlari

tizerine kisa bir tartigma yiiriitiirler.

Gorsel 1. 1827 yilinda yapilmis ¢izilmis karikatiir

“Bu gorsel, 1827 yilinda yapilmis ve Thames Nehri’nden alinmis mikroplu igme suyunu
mikroskopta inceleyen Londrali kadinin endisesini géstermek icin ¢izilmis karikatiirdiir.”
Burada amag; karikatiir araciligiyla kirli sularin ilk kez incelendiginde insanlarda
uyandirdig1 endiseyi hissettirmek ve kirli sularin hangi alet yardimiyla incelenebilecegine
dikkat cekmektir. Ogrencilerden mikroskoplarin gozle goremeyecegimiz canllarin
incelenmesini saglayan aletler oldugunu belirtmeleri beklenmektedir.

Etkinlik sonunda, 6grenci gruplarindan bu karikatiiriin vermek istedigi mesaj ve ¢izilme
sebebinin bilimin dogast unsurlarindan hangisi veya hangilerinin olabilecegine dair
tartigmalar istenir. Tartigmalar bittikten sonra her 6grenci grubunun gorselle ilgili bilimin

dogasina iliskin cevaplarini sinifla paylagmalari istenir. Bu etkinlikte 6g@rencilerin bilimin
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dogas1 unsurlarindan; bilimsel bilginin sosyal ve Kkiiltiirel dogas1 ve bilimsel bilginin

deney ve gozlemlere dayal dogasim 6grenmeleri beklenmektedir.

Kesfetme
Etkinlik 2. Arastirmaci 6grencilerin 6n bilgilerini yoklamak amaciyla asagidaki metni
vurgu ve tonlamalara dikkat ederek okur.

“.... Koyi ...... bolgesinde yer alan sirin bir koydiir. K&y sakinleri igme ve
kullanma suyu olarak koyiin yakininda bulunan gol suyunu kullanmaktadirlar. Bir siire
sonra koyliiler hastalanirlar. Bu arada kdye yeni atatan doktora giderler. Koylin yeni
doktoru koyliilerde beliren bu hastalifin nedenlerini aragtirmaya baslar. Hastaligin
belirtileri olarak koyliilerde ishal, ates ve kusma vardir. Siz kdy doktorunun yerinde
olsaydiniz kdydeki hastaligin nedenini hangi yolu izleyerek bulurdunuz?”

Ogrenci gruplarinin yukarida verilen problemi ¢dzmeleri ve problemin ¢dziimiinde
kullandiklar1 basamaklar1 kagitlara yazmalari istenir. Ogrenci gruplarina bu islem igin 10
dakika siire verilir. Siire sonunda 6grenci gruplart problemin ¢dziimii i¢in kullandiklar
basamaklar1 sinifla paylasirlar. Ardindan 6grencilerin kullandiklar1 basamaklarda bilimin
dogas1 unsurlarindan hangisi veya hangilerinin olabilecegi iizerine 6grencilerle tartisilir.
Her o6grenci grubunun ¢oziim igin farkli yollar iiretmeleri beklenmektedir. Oncelikle
ogrencilerin kullandiklar1 basamaklardan hareketle bilimsel bilginin deney ve
gozleme dayah dogasina ve gozlem ile ¢ikarim arasindaki iliskiye vurgu yapilir. Her
ogrenci grubunun iirettigi farkh yollardan hareketle bilimsel bilginin yaratici ve
hayal giiciine dayal1 dogasina ve bilimde kullanilan tek bir yontem olmadigina vurgu
yapilir. Her 6grenci grubunun farkli basamaklar1 kullanmalarindaki sebebin kendi sosyal
ve kiiltiirel cevrelerinin etkili olmus olabilecegi iizerine konusulur. Bdylece bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasimna deginilmistir.

Ogrenciler ¢dziim igin farkli basamaklar1 kullanacaklardir. Fakat ¢oziime giden yolda
mikroskobu kullanmalar1 beklenmektedir.

Etkinlik 3. Bir Onceki etkinlikteki problemden hareketle arastirmaci 6grencilere gol
suyunu incelemek i¢in nasil bir mikroskop kullanilmasi gerektigini sorar. Ardindan
arastirmaci burada kullanilan mikroskobun bugiinkii haline nasil gelmis olabilecegini sorar.
Ogrencilerden gelen cevaplarda hareketle, dgrenci gruplarindan ilk mikroskoplarin nasil
yapildigini ve gilinlimiizdeki kullanimina nasil geldigini 10 dakika boyunca tartigmalar1 ve

tartismalarin1  yazmalari istenir. Ogrenci gruplarinmn tartismalar1 bittikten sonra ilk
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mikroskoplarin nasil yapilmis olabilece8i ve bugiinkii haline nasil gelmis olabilecegine
dair fikirlerini sinifla paylagmalari istenir.

[Ik mikroskobun nasil yapilmis olabilecegine dair 6grenci gruplarindan farkli cevaplar
gelmesi beklenmektedir. Bu farkli cevaplardan hareketle ilk mikroskoplarin yapiminda
bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicline dayali dogasina vurgu yapilir. Ardindan
mikroskoplarin bugilinkii haline gelmesindeki stiregle ilgili olarak bilim — teknoloji
iliskisine vurgu yapilmalidir.

Etkinlik 4. Mikroskop Yapiyorum.

Gerekli Malzemeler: Tuvalet kagidi rulolari, havlu kagit rulolari, oyun hamurlari,
mum, cetvel, ince kenarlh mercekler, istenildigi takdirde siisleme icin kullanilabilecek
arac gerecler

Bir onceki etkinlikten yola ¢ikarak 6grencilere mikroskopta biiyiitmeyi asil neyin sagladigi
sorulur. Burada 6grencilerin mercek cevabini vermeleri beklenmektedir. Ardindan her
O0grenci grubuna ince kenarli basit bir mercek dagitilir. Bu mercekle defter veya
kitaplarindaki yazilar1 incelemeleri istenir. Mercegin yaklasik ne kadar biiytittiigline ve
gorilintliniin nasil olustuguna dikkat etmeleri istenir. Ardindan bir mercekle inceledikleri
goriintiiyii ikinci bir mercekle incelediklerinde neyin degisecegi sorulur.  Ogrenci
gruplarina ikinci mercekler dagitilir. ikinci mercegi kullandiklarindaki goriintiiniin digerine

gore nasil degistigine dikkat etmeleri istenir. Ogrenci gruplarindan mercekler arasindaki
mesafeyi arttirip azaltarak gorilintlinlin nasil degistigine dikkat etmeleri ve goriintiiniin ters
mi diiz mii olustuguna dikkat etmeleri istenir. Ogrencilerden gelen cevaplar neticesinde
mercekler arasinda standart bir uzakligin olmasi i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigi
bunun bir formiiliiniin olup olmadigi sorulur. Ardindan mikroskop yapimi i¢in kullanilan
formiil G6grencilerle paylasilir. Bu formiilde, Oncelikle merceklerin odak uzakliklari
hesaplanmalidir. Bunun i¢in mercek duvara sifir noktasinda tutulur ardindan bir mum
yakilir ve mercek muma dogru hareket ettirilerek mum 1s1gmin tek noktada toplandigi yer
ile mercek arasindaki mesafe cetvelle Olciiliir. Bu mesafe mikroskopta kullanilacak iki
mercek i¢inde dl¢iildiikten sonra bu degerler toplanir ve 3/2 ile ¢arpilir. Ortaya ¢ikan deger
yapmak istedigimiz mikroskopta mercekler arasindaki mesafeyi ifade etmektedir. Sinifta
yapilan bu uygulamada merceklerin odak uzakligi hemen hemen hepsinde yaklasik 8 cm

cikmistir. Toplandigt ve 3/2 ile ¢arpildigi zaman bu mesafe yaklasik 24 cm ¢ikmaktadir.

Dagitilan merceklerde odak uzakligim1 6grencilerin bulmasi saglanmigtir. Havlu kagidi
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rulosunun iki ucu bu mesafeyi yaklasik olarak saglamaktadir, bu yilizden etkinlikte

kullanilmistir (Gorsel 2).

Gorsel 2. Etkinlik sirasinda 6grenciler tarafindan yapilan mikroskoplar

Ogrencilerden mercekleri rulolara yerlestirirken goriintiiniin mikroskopta oldugu gibi ters
olmast ve biiylimesi saglanmalidir. Etkinlik sonunda mikroskobun yapilmasiyla ilgili
olarak bilimin dogas1 unsurlarindan hangilerinin olabilecegi sorulur ve bu soru lizerinde
smifla tartisgma ortami olusturulur. Bilimin dogasi unsurlarindan; bilimsel bilginin
deney ve gozleme dayali dogasina ve bilimsel bilginin yaraticihk ve hayal giiciine
dayal dogasina vurgu yapihr.

*Bu etkinlik “Optik Uygulamalar: ve Akil Yiiriitme” adli kitap basim halindeyken kitap
yazarlarindan Ibrahim Yiiksel 'in izniyle kullanilmistir.

Etkinlik 5. Arastirmaci mikroskobun tarihi gelisimi ile ilgili olan bazi bilgilerin yazi
oldugu kagitlar1 6grenci gruplarma dagitir. Ogrenci gruplarindan bu bilgilerin kronolojik
sirasin1 tahmin etmeleri ve bir karara vardiktan sonra bu bilgilerden bir tarih seridi
olusturmalart istenir. Tarih seridi olusturulurken bir onceki etkinlikte yapmis olduklar
mikroskobun tarih seridinde nereye gelebilecegini de tartismalari istenir. Ogrenci gruplar
tarih seridini olusturduktan sonra her grup tarih seridindeki bilgileri sirasiyla sinifla

paylasir. Bir 6nceki etkinlikte yapilan mikroskop deneyinin tarih seridinde nereye geldigini
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sOylemeleri istenir. Etkinlik sonunda her grup tarih seritlerine grup numaralarin1 yazar ve

tarih seritleri 68renci gruplarindan toplanir.

Tarih seridinde asagidaki bilgiler kullanilmistir (Gorsel 3).

Camlarn icat edilmesi.

Zacharias Janssen’ in bir ylizii diiz, 6biirii dis biikey ve iki yiizeyi de dis biikey olan
camlardan olusan bir mikroskop yapmasi.

Robert Hooke’ un kendi mikroskobunu yapmasi.

Leeuwenhoek’ un kendi mikroskobunu yapmasi ve bakterilerin ilk gdriintimlerini
tamamlamasi.

Carl Zeiss’ in biiyiite¢li mikroskoplar iiretmesi.

Carl Zeiss mercek iiretmede belirli bir standart yakalamak ve belirli bir standart
yakalamak i¢in Ernst Abbe’ yi gorevlendirmesi.

[lk ticari ultraviyole mikroskobun Zeiss tarafindan iiretilmesi.

Ernst Ruska’nin elektron mikroskobunu yapmasi.

Gorsel 3. Etkinlik sirasinda 6grenciler tarafindan yapilan tarih seritlerinden biri

Etkinlik 6. Ogrenci gruplarindan mikroskobun tarihi gelisimini on dakika icinde

arastirmalari istenir.
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Aciklama
Etkinlik 7. Her grup mikroskobun tarihi gelisimini arastirir ve sinifla paylasir.
Etkinlik 8.Arastirmaci kendi hazirlamis oldugu mikroskobun tarihi gelisimini d6grencilerle

paylasir. Bu aciklama asagida verilmistir.

Mikroskobun Tarihi

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri gdzle goriilemeyen cisimleri gérmek istemislerdir. Bu
cisimlerin gizem dolu diinyasini bize gosteren mikroskobun gelisimi; kabaca 5 periyotla
aciklanmistir.

1.Periyot: 1. Yiizyildan 1300 yilina kadar olan siireyi kapsamaktadir. 1. Yiizyilda camlar
icat edilmistir. Icbiikey ve digbilkey merceklerin gozliikler icin kullanimi bu déneme
rastlamaktadir.

2.Periyot: 1300 — 1600 yillar1 arasindaki donemdir. Zacharias Janssen ilk basit
mikroskobu icat etmistir (1590). Bu mikroskop 3 ile 10 kat arasinda biiyilitme sagliyordu.
Bir yiizii diiz obiirii dis bilikey ve iki yiizeyi de dis biikey olan camlardan olusan bir

mikroskop yapti (Gorsel 4).

Gorsel 4. Zacharias Janssen’ in mikroskobu

3. Periyot: 1600 — 1824 yillar1 arasindaki donemdir. Bu donemde mikroskopla ilgili
olarak kargimiza iki 6nemli bilim insani ¢ikmaktadir: Robert Hooke ve Antony Van
Leeuwenhoek.

Robert Hooke
Ingiliz fizik¢i Robert Hooke, ilk mikroskoplardan birini yapmustir. 1665 yilinda ilk
mikroskobik ¢alisma olan “Micrographia” adli kitabin1 yayinlamistir. Bu kitabinda,

merceklerini bile kendisinin olusturdugu mikroskobunu ve arastirmalarini bilim diinyasiyla
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paylasiyordu. Bu arastirmalardan birisi ¢ok dnemliydi. O da bir dilim mantarda gormiis

oldugu kiiciik mantarlara hiicre demesiydi (Gorsel 5 ve Gorsel 6).

Gorsel 5. Robert Hooke’ un mikroskobu  Gorsel 6. Robert Hooke’ un ¢izdigi mantar hiicreleri

Hooke mikroskop gozlemledigi dgeleri eliyle ¢izmisti. Bu ogeler arasinda; bitler, kar
taneleri, bitki hiicreleri de yer aliyordu. Hooke’ un pire ¢izimi elektron mikroskobunun

goriintiisii kadar gercege yakin bir ¢izime sahipti (Gorsel 7).

'n'._ -

Gorsel 7. Robert Hooke’un pire ¢izimi
Robert Hooke’ un garip bir hayat hikayesi vardir. “18 Temmuz 1635 yilinda diinyaya
gelmistir. Babasi Isle Adasi Freshwater’ daki All Saints kilisesinin papaziydi. Robert
Hooke kiigiikken dlecegi diisiiniilen kiigiik ve ¢elimsiz bir ¢gocuktu. Sagliginin kotii olmast
sebebiyle egitimi hep ihmal edilmistir. Profesyonel bir ressam bir giin Freshwater’ a
geldiginde onu izlemis ve bu isi kendisinin de yapabilecegini diisiinmiistiir. Bir siire sonra
Robert kendi boyalarin1 yapmaya baslamis ve bu boyalariyla ¢evresinde gordiigii her seyi
resmetmeye baslamistir. 1648 yilina gelindiginde Robert’ in babasi dlmiistiir. 13 yasinda
yetim kalan Robert Londra’ ya gonderilmistir. Babasindan kalan 100 poundluk mirasla bir

ressama ¢iraklik yapacakti. Robert bir siire diisiindiikten sonra elindeki parayi1 ressamlik

137



i¢in harcamanin mantikli olmadiginmi diisiindii. Kisa bir sonra ise boyalarin kendinde bas
agris1 yaptigi fark edecekti.

Ressamliktan vazgecen Robert, o donemde bircok fakir 6grencinin yaptigi gibi zengin
Ogrencilerin yaninda hizmetli olarak ¢alisti. Kisa bir zaman sonra Robert Boyle’ un bas
asistan1 ve yakin bir dostu olmustu. Boyle’ un Oxford’ da ytiriittiigii kimya calismalariyla
da yakindan alakaliydi.

29 yasina geldiginde Hooke en biiylik eseri i Micrographia’ yayinlamistir. Bu eser
mikroskopi alaninda 6nde gelen bir bilim insani tarafindan yayinlanmis ilk eserdir. O
donemde alisilmadik sekilde basit ve anlasilir bir dille yazmistir. Bu yiizden bazi kesimler
tarafindan yazdig1 eseri ¢ok basitmis gibi anlasilip bilimsel hakki teslim edilmese de bu

kitap insanlarin kiiclik 6l¢ekli diinyaya agilmasinda ¢ok énemli bir yeri vardir.

Antony Van Leeuwenhoek
Leeuwenhoek Hollanda’ nin Deft sehrinde yasayan bir manifaturaciydi. Mikroskopla hobi
olarak ugrastyordu. Leeuwenhoek 6grenmeye karsi son derece ilgiliydi. Ilk baslarda
dokuma bezindeki ipleri hesaplamak i¢in biiyiitme camlarint kullandi. Cevresinde gordiigi
hemen her cismi gézlemlemek istiyordu. Merak duygusu giin gegtik¢e kabartyordu, ¢ilinkii
biliyordu ki; kiigiik evren sirlarla doluydu ve yalnizca kesfedilmeyi bekliyordu. Kiigiik
evreni 6grenmek icin nce mercek bileyiciligini 6grendi. Daha sonra biiyilik egriliklere
sahip kiiclik ve yuvarlak mercekler yapti. Bu yuvarlak mercekleri mikroskobunda kulland:
ve 270 kata kadar biiylitme saglayan el tipi basit mikroskobunu yapmis oldu. Bu
mikroskobun tasarimi oldukga basitti ve tamami 3-4 ingten olusuyordu. Mikroskobun
calismasi; gdvdesini olusturan piring plakadaki bir delige monte edilen konveks cam lens
ve odaklanmasi i¢in kullamlan vidalarla miimkiin oluyordu. incelemek istedigi Ogeleri
mercege sabitleyip bakiyordu. Goriintii alabilmek i¢in mikroskobu goze yakin tutmak, iyi

bir aydinlatma ve sabir gerekiyordu (Gorsel 8).
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Gorsel 8. Leeuwenhoek’ un mikroskobu

Leeuwenhoek bu mikroskobuyla su damlasindaki bir¢ok varligir gézlemledi ve boylece su
damlasindaki tek hiicreli kii¢iik canliy1 goren ilk kisi oldu. Su damlasi diginda bocekleri,
alyuvarlari, bakterileri, kirmizi kan hiicrelerini de gozlemledi. Leeuwenhoek’ un iinii
gilinden giine artiyordu. Gozlemlerini Royal Society’ deki bilim insanlari ile paylasiyordu.
Hatta krallar bile onun mikroskobundaki mucizeleri gérmek i¢cin Leeuwenhoek’ u ziyaret
ediyorlardi. 1683 yilinda bakterilerin ilk goriintimlerini tamamlamisti. Merak dolu diinyasi
ve basit mikroskobuyla yapmis oldugu katkilarindan dolayr bir¢ok kisi tarafindan
mikroskobun babasi olarak anilmaktadir.

4.Periyot: 1824- 1866 yillar1 arasindaki donemdir. 1800 li yillarin baslarinda, halen
kullanim1 ¢okta rahat olmayan tek mercekli mikroskoplar kullaniliyordu. Cok mercekli
mikroskoplarda hata orani tek mercekli mikroskoplarin hata oranindan daha fazlaydi.
Ciinkii birden fazla mercege sahip olan mikroskoplardan herhangi bir nesneye bakildiginda
mercegin kenarinda gesitli renkler olusuyordu. Bunun sebebi ise 15181n degisik renklerinin
mercege yansimasiydi. Tek mercekli mikroskoplarda nispeten daha net bir goriintii
olusmasina ragmen istenen netlik saglanamiyordu. istenen netlik saglanamadig1 igin birgok
arastirmaci, arastirmalarinda mikroskobu tercih etmiyordu. Daha sonralar1 6zel bileme
yontemleri ve degisik cam mikroskoplarin birlestirilmesiyle renk hatalarinin en aza
indirilebilecegi kesfedilmisti. Bu sekilde diizenlenen merceklere akromatik mercekler
denilmektedir.

1846 yilinda mikroskobun tarihinde ¢igir acacak olan sirket, Carl Zeiss tarafindan
kurulmustu. Baslangicta Almanya’nin Jena sehrinde optik cihazlar gelistirmek amacl
kiigiik bir atdlye olarak agilmisti. 1847 yilinda g¢evresinden aldigi tavsiyeler sonucunda

basit mikroskoplar gelistirmeye karar verdi. Ayni yil igerisinde ilk biiyiitecli
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mikroskoplarini tiretmisti. 1850 1i yillara gelindiginde Zeiss’ in iirettigi mikroskoplar bilim
insanlar1 arasinda bir iin yakalamisti. O donemlere bilesik mikroskoba olan ilgi gittikce
arttyordu. Bilesik mikroskoplar istenilen diizeyde biiyiitmeyi saglayan tek cihazdi. Gelen
talepler dogrultusunda tiretimi arttirmak gerekiyordu. Piyasada bilesik mikroskop tliretmeye
yonelik ¢ok fazla rekabet vardi. Bu mikroskoplarin iiretiminde belirli bir standart yoktu.
Deneme yanilma yoluyla lens yontucularin tecriibelerine dayanarak yapiliyordu. Dénemin
en mikroskoplarini iiretmesine karsin Zeiss bu durumdan hi¢c memnun degildi. Mikroskop
tiretmenin bilimsel temellere dayandigina inaniyordu. ..
5.Periyot: 1866 yilindan gilinlimiize kadar olan donemdir. Bu yilda Carl Zeiss mercek
iiretmede belirli bir standart yakalamak ve goriintii kalitesini arttirmak i¢in Ernst Abbe’ yi
gorevlendirdi. Uzun ugraslar sonunda, ideal lensleri gelistirmek i¢in tasarladigi Ol¢iim
cihazlarinin yapimini 4 yilda bitirmistir. 1870 te uzun ugrasilarinin sonucunu almis, net
gorilintliyli artik yakalamisti. Net goriintliyli yakalamakla yetinmeyip merceklerin kalitesini
sinamak icin Ol¢lim araglar1 ile denemeler yapmaya devam etti. 1872 yilina gelindiginde
Abbe’ nin c¢alismalar1 sonucunda {iretilen yeni mikroskoplarin iiretimine baslandi.
Uretimine baslanan yeni mikroskoplardaki ¢oziiniirlik Leewenhoek un ¢oziiniirliigiiniin
kat kat iizerindeydi. Zeiss’in kiigiik bir atdlyeden yola ¢iktig1 sirketi artik diinyaca taninmig
bir iine sahip olacakti. 1904 yilina gelindiginde ise ilk ticari ultraviyole mikroskobu Zeiss
sirketi tarafindan iiretilecekti.

Derinlestirme
Etkinlik 9. Arastirmacit mikroskobun tarihini belli bir doneme kadar anlatmistir. Bu
donemden sonra 6grenci gruplarindan; su anda kullanilan modern mikroskoplarin hangileri
oldugu, hangi 6zelliklere sahip oldugu, ¢alisma prensiplerinin arkasinda yer alan bilimsel
gerekceleri ve tarihi gelisimlerinin ne oldugunun arastirilmasi istenir. Arastirmalarini
tamamlamalar1 igin O@renci gruplarina 15 dakika siire verilir. Ogrenci gruplar
arastirmalarini tamamladiktan sonra giiniimiizde kullanilan mikroskoplarla ilgili bilgileri
simifla paylasir. Ardindan bu mikroskoplarla ilgili olarak arastirmaci smifla birlikte
tartismaya katilir.

Degerlendirme
Etkinlik 10. Arastirmacit 6grenci gruplarindan yeniden kronolojik olarak tarih seridi
olusturmalarini ister. Tarih seritleri olusturulduktan sonra gruplarin kesfetme basamaginda

yaptigi seritleriyle karsilastirma yapilir (Gorsel 9).
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Gorsel 9. Etkinlik sirasinda 6grenciler tarafindan yapilan tarih seritlerinden biri
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Aydinlatma Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

Giris
Etkinlik 1. Ogrencilerle 1sikla ilgili én bilgileri harekete gegirecek sorular sorulur. Bu
sorularin tizerinde belli bir siire tartigilir. Bu sorular agagida verilmistir.

o Isik nedir? Isik bir madde midir? Neden madde degildir?

o Isik nasil yayilir?

e Aydlik ve karanlik nedir? Aydinlik ve karanlik arasinda nasil bir fark vardir?
Etkinlik 2.Arastirmact 6grencilerden gozlerini kapatmalarini ister. Her 6grenci gozlerini
kapattiktan sonra asagidaki ifadeleri vurgu ve tonlamalara dikkat ederek oOgrencilere
okunur.

“lIk insanlardansimz, aydinlanma icin gelistirmis oldugunuz herhangi bir aletiniz
yok! Tiim iglerinizi glindiizleri yapiyorsunuz. Geceleri aydinlanamadiginiz igin ailenizi bile
goremiyorsunuz. Bu durum artik caninizi ¢ok sikmig durumda ve etrafinizdaki insanlarla
bu duruma ¢6ziim tiretmek istiyorsunuz.”

Ogrenci gruplarina yukarida verilen problemi ¢ozmeleri igin ii¢ dakika siire verilir. Tiim
gruplar sirastyla ¢oziim Onerilerini sinifla paylasir. Belli bir siire ¢oziim Onerileri sinifca
tartigilir.

Bu etkinlikte 6grencilere atesin nasil bulundugu ve bulunmasinda gézlemin etkili olup
olmadig1 sorulur. Ogrenci gruplarindan bu soruyu belli bir siire tartismalar1 ve sinifla
paylasmalar1 istenir. Ogrencilerden atesin bulunusuna dair farkli tahminlerin alinmasi
amagclanmaktadir. Ogrencilerden gelen cevaplar neticesinde insanlarin atesi bulurken baska
neyi gozlemlemis olabilecegi sorulur. Cevap alinamazsa hava olaylarindan herhangi bir
seyin gdzlemlenip gozlemlenmedigi sorulur. Ardindan asagidaki sorular sorulur ve
cevaplari smifla paylasmalari istenir. Ogrenci cevaplarindan yola ¢ikarak “Aym seyi
gozlemledik ama farklh sonu¢ bulduk” vurgusu yapilir ve bu durumun bilimin dogasi
unsurlarindan hangisiyle ilgili oldugu sorulur. Burada amag; bilimi dogas:
unsurlarindan gozlem ve ¢ikarima vurgu yapmaktir.

Etkinlik 3. Arastirmaci aydinlatma teknolojilerinin tarihi gelisimiyle ilgili olan bazi
bilgilerin yazili oldugu kagitlar1 6grenci gruplarma dagitir. Ogrenci gruplarindan bu
bilgilerin kronolojik sirasini tahmin etmeleri ve bir karara vardiktan sonra bu bilgilerden

bir tarih seridi olusturmalari istenir. Ogrenci gruplari tarih seridini olusturduktan sonra her
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grup tarih seridindeki bilgileri sirasiyla sinifla paylasir. Tarih seridinde asagidaki bilgiler

kullanilmustir (Gorsel 1).

Mesalelerin icadi

Yagh kandiller ve yag lambalarinin icad1

Mumlarin icad1

Gaz lambalarinin icad1

Hava gazi lambalarinin icadi

Thomas Edison’ un ampulii icat etmesi

Sir Humpry Davy’nin ampulii icat etmesi

Halojen lambalarin icat edilmesi

Edmund Germer ve arkadaslarinin ¢alisan bir floresan lambay1 icat etmeleri
Kompakt floresan lambalarin icat edilmesi

Nick Holonyak tarafindan LED (Isik yayan diyot) lerin icat edilmesi

Gorsel 1. Etkinlik sirasinda 6grenciler tarafindan yapilan tarih seritlerinden biri

Kesfetme

Etkinlik 4. Bir onceki etkinlikten hareketle Ogrencilere atesin bulunusundan sonra

aydinlatma teknolojileri igerisinde neyin yer almis olabilecegi sorulur. Ogrencilerden

mesale cevabinin gelmesi beklenmektedir. Ogrencilere mesalenin bulunmasinda neyin
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etkili olmus olabilecegi sorulur. (Atesin tasinmasi ihtiyac1) Ogrenci gruplarma belli bir
siire verilir ve o donemde yasamis olsalardi nasil bir mesale yapabileceklerini tartismalari
istenir. Her grubun mesaleyi nasil yapmis olabileceklerine dair fikirleri alinir. Ardindan
Ogrencilere mesale yapimuiyla ilgili bir video izlettirilir.

https://www.youtube.com/watch?v=TCG2bbDx440

Yine tarih seridi etkinliginden hareketle mesaleden sonra gelen aydinlatma teknolojisi
iizerinde tartisilir. Ogrencilerden bir siire tartistiktan sonra yagin yandigini fark ettikleri
cevabinin gelmesi beklenmektedir. Eger bu cevap alinmaz ise atesin bulunmasimin insan
hayatina etkilerinin neler olmus olabilecegi sorulup yiyecekleri pisirmeye basladiklari ve
yiyecekleri pisirdikten sonra yagin yandigini fark etmeleri saglanir. Ardindan 6grencilere
su anda yaglh kandil yapmak isteseler bunu nasil yapabilecekleri sorulur. Ogrenciler
sorular1 cevapladiktan sonra asagidaki bilgiler paylasilir.

“Kandillerin en basit 6rneklerine M.O 5000 yillarinda rastlanilnustir. {1k baslarda pismis
topraktan kase veya derince tabaklardan yapilan kandiller, zaman igerisinde fitil sayilari
arttirllarak demlik formuna getirilmistir. Kullanilan yag olarak, zeytinyagi1 gibi donmayan,
daha az is ¢ikaran bitkisel yaglar tercih edilmistir.”

Yag lambalar1 ve yagh kandillerin icat edilmesindeki mantigin anlasilmasi i¢in burada
basit bir deney yaptirilir.

Yagh Kandil Deneyi

Gerekli Malzemeler: Konserve kutusu kapagi, bir miktar pamuk, bir miktar siv1 yag,
cakmak

Bir miktar pamuk sekildeki gibi konserve kutusunun kapagina ince bir sekilde yayilir
ardindan tam orta noktasindan pamuk kaldirilir ve kivrilir. Boylece yakilacak kisim

olusturulmus olacaktir. Yakilacak kismin tepe noktasi hari¢ diger yerleri yaglanir. Kuru

yerden yanan pamuk bir siire aydinlatmayi saglayabilecektir (Gorsel 2).
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Gorsel 2. Ogrencilerin yaptig1 yagh kandil

Bu kisma kadar bahsi gecen aydinlatma teknolojilerinin ortak 6zelligi aydinlatmay1 yanma
ile saglamasidir. Ogrencilere yanma olaymin nasil gerceklestigi sorulur. Bir siire grup
arkadaslariyla yanma olaymin nasil gerceklestigini tartigmalar1 istenir. Ogrencilerden gelen
cevaplar neticesinde asagidaki soru 6grencilere sorulur.
“Peki oksijenin element oldugunun bilinmedigi bir dénemde yasiyor olsaydiniz ve sizin
icin elementler; ates, toprak, su ve havadan ibaret olsaydiniz bu sefer nasil bir agiklama
yapardimiz?”  Ogrencilerden bu sorunun iizerine grup arkadaslariyla belli bir siire
tartismalar1 daha sonra smifla paylagsmalari istenir. Ogrencilerden gelen cevaplar
neticesinde paradigma kavraminin ne oldugu sorulur. Paradigma kavraminin ne oldugu
tizerine bir silire konugulur. Ardindan bilimsel bilginin paradigmay1 etkilemesi ve sosyo
kiiltiirel ¢evrenin paradigmay1 etkilemesi iizerine sinifla bir tartisma yiiriitiiliir. Bu tartigma
neticesinde GDO lu iirlinlere farkli toplumlarin bakis agilart 6rnegi verilir ve 6grenci
gruplarindan da tartismaya iliskin 6rnekler vermeleri istenir. Bu tartismada sonuc olarak
bilim insanlarimin paradigmalarinin esnek olmasi ve bununla ilgili olarak bilimsel
bilginin degisebilir dogasina vurgu yapilir.
Paradigmayla ilgili tartisma bittikten sonra; “Peki oksijenin element oldugunun bilinmedigi
bir donemde yasiyor olsaydiniz ve sizin i¢in elementler; ates, toprak, su ve havadan ibaret
olsaydiniz bu sefer nasil bir aciklama yapardiniz?” sorusuna geri doniiliir ve flojiston
teorisi sOylenir. Flojiston teorisiyle ilgili olarak bazi bilgiler 6grencilere sunulur ardindan
bu teorinin dogru olup olamayacagi sorusu sorulur.  Ardindan gerekli bilgilerle
desteklendigi zaman bu teorinin kanuna doniisiip doniismedigi iizerine sinifla tartisma
yliriitiilir. Burada amag; teorilerin kanunlara doniismeyecegine vurgu yapmaktir.
“Filojiston teorisine gdre yanici olan bir madde; yanici olmayan bir sabit madde ve yanici
olan bir prensipten yani filojistondan olusur. Bir cisim ne kadar kolay yaniyorsa icerisinde
o kadar filojistonu barindiriyordur. Bu teoriye gore yanan bir maddenin kiitlesinin azalmasi
gerekmektedir.”

¢ O halde yanan maddelerin kiitlesi azalir m1?
Bu soruya once bir par¢a kagit parcasi ile sonra bir miktar magnezyum seridi ile cevap
aranir. Bu maddelerin yakilmadan 6nce ve sonra kiitleleri hassas terazi ile ol¢iiliir. Kagitta
kiitlenin yandiktan sonra azaldigi magnezyum seridinde ise arttifi gozlemlenmektedir.

Cikan sonug smifla bir siire tartisilir ve kiitlenin korunumu kanunu hatirlatilir. Ogrenci

146



gruplarindan kiitlenin korunumu kanuna goére bu maddelerdeki kiitle degisimlerini
arastirmalari istenir. Arastirma islemi i¢in belli bir siire verilir.

Kiitlenin korunumu kanunu her zaman korunur mu ve bu kanun degisir mi?
Sorular1 6grencilere sorulur bu sorular iizerinden belli bir siire tartisilir. Niikleer
reaksiyonlarda Kkiitlenin korunmadigi bilgisi oOgrencilere verilir. Bu bilgi
kapsamindan bilimsel bilginin degisebilir olmasi dogasina vurgu yapilir. (Kanunlar
da degisebilir.)

Etkinlik 5. Ogrencilere aydinlatmada ¢1gir agmis olan bulusun hangisi olabilecegi sorulur
ve ampuliin icadi cevabi beklenir. Ogrencilere bir ampul yapacak olsalardi nasil yaparlard
sorusu sorulduktan sonra basit ampul deneyine gegilir. Her 6grenci grubunun bu deneyi
yapmast saglanir.

Basit Ampul Deneyi

Gerekli Malzemeler: Bir adet kalem ucu, iki adet krokodil kablo, bir adet karton
bardak, bant, 10 adet kalem pil.

Piller birbirine arka arkaya bantla sabitlenir. Bir pilin eksi ucu diger pilin art1 ucuna denk
gelecek sekilde temas etmelidir. Krokodil kablolar bantla kagit bardaga yapistiriimali ve
kalem ucu bu araya yerlestirilmelidir. Krokodil kablolarin diger uglar1 ise birbirine
yapistirilmig pillerin art1 ve eksi uglarina temas ettirilerek aradaki kalem ucunun yanmasi

beklenmelidir (Gorsel 3).

Gorsel 3. Ogrencilerin yaptig1 basit ampul

Her grup ampul deneyini basariyla yaptiktan sonra ampuliin ¢alisma prensibinin temelinde

yer alan bilimsel sebepleri arastirmalari i¢in belli bir siire verilir. Her grup arastirmasini
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tamamladiktan sonra ampuliin icadiyla ilgili bilimin dogas1 unsurlar1 tartigilir. Ampuliin
icadiyla ilgili bu etkinlikte bilimin dogas1 unsurlarindan bilimsel bilginin yaraticihk
ve hayal giiciine dayah dogasina ve bilimsel bilginin deney ve gozleme dayah dogasina
vurgu yapilr.
Etkinlik 5. Ogrenci gruplarindan mikroskobun tarihi gelisimini on dakika icinde
arastirmalari istenir.

Aciklama
Etkinlik 6. Her grup aydmlatma teknolojilerinin tarihi gelisimini arastirir ve sinifla
paylasir.
Etkinlik 7. Arastirmaci kendi hazirlamis oldugu aydinlatma teknolojilerinin tarihi

gelisimini 6grencilerle paylasir. Bu agiklama asagida verilmistir.

Aydinlatma Teknolojilerinin Tarihi Gelisimi
Insanligin aydinlatma ile tanismasi atesin kesfi ile baslamistir. Ates yakmak, 1sinma ve
aydinlatma gibi temel ihtiyaglar1 karsilayan bir bulus olsa da ates tasinamadig1 i¢in ondan
sadece bulundugu yerde yararlaniliyordu. Aydinlatma ihtiyacinin artmasi ile bir siire sonra
insan atesi tagima fikrini gelistirmistir. Giiniimiizden yaklasik 20.000 y1l 6nce odun ve agag
recinelerinden mesaleler yapilmistir. Mesalelerin Eski Cag On Asya diinyasinda dnce
Misir sonra Asur uygarliginda kullanildigr bilinmektedir. Antik donem Oncesi bu
uygarliklarda mesaleler katran ve recine gibi yanict maddelerin igerisine batirilan saz veya
asma dallarindan elde edilmekteydi. Mesalelerin yapimi, insanlarin geceleri kendilerini
daha giivende hissetmelerini ve giindiizleri yapilan islerin geceleri de yapilabilecegini

gostermistir.  Yiizyillar boyunca, farkli yerlerde farkli amaglarla 151k kaynagi olarak

kullanilmistir. Giintimiizde ise halen gosteri amagli kullanilmaktadir (Gorsel 4).




Gorsel 4. Mesaleler

Giintimiizden yaklagik 4500 yil 6nce Siimerlerin yagin yandigimi fark etmeleri ve bunu
yanmaz bir kapta tasiyabilecekleri fikri yagh kandiller ve yag lambalarinin kesfini ortaya
cikarmigtir (Gorsel 5). Boylece aydmnlatma igin farkli bir ara¢ gelismistir. Yapim
bakimindan ¢ok zahmetsiz olan yagl kandiller ve yag lambalar1 ulasilabilirlik agisindan da
oldukca ekonomikti. Kandillerin en basit 6rnekleri pigsmis topraktan kase veya derince
tabaklar seklindeydiler. Zamanla demlik formuna gelmisler ve iclerinde cogunlukla
zeytinyag1 gibi bitkisel yaglar kullanilmistir. 19 ylizyilin sonralarina kadar kullanilan bu

araglar ileride gaz lambalarinin gelismesinde de fikir verici olacakti.

Gorsel 5. Yagl kandiller

Glinitimiizde bircogumuzun evlerinde mumlar bulunmaktadir. Su anda sadece elektrikler
kesildiginde ve gorsel bir sélen olusturulmak istendiginde kullanilan mumlarin ilk
kullaniminin Misir ve Girit’ te yapilan kazilarda bulunan samdanlardan M.O. 3000’ lerde
oldugu anlasilmaktadir. Onceleri 6lii hayvanlarin yaglarinin i¢ine pamuk yerlestirilerek
yapilan mumlar daha sonralart bal mumu ve parafinden yapilan mumlar olarak
kullanilmistir.

Petroliin insanlar tarafindan islenmeye baslamasindan sonra gaz lambalar1 aydinlatmada
kullanilmaya baslandi. Gaz lambalar1 evlerden c¢ikarak sokaklarda da kullanilmaya
baglanmigtir. 10. yiizyillda Endiiliis’ de sokaklar1 aydinlatmak i¢in petrolden yapilmis

lambalar ve gaz yaglar1 kullanilmistir (Gorsel 6).
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Gorsel 6. Gaz Lambast

Insanlarin sokak aydinlatmasima olan ihtiyaglar arttikga farkli teknikler gelistirmislerdir.
Bu tekniklerden bir tanesi de hava gazi lambalaridir (Gorsel 7). Komiiriin yakilmasiyla
elde edilen hava gazi, borular araciligiyla lambalara ulastiriliyor ve beyaz, parlak bir 151k
veriyordu. Hava gazi1 lambalar1 ¢ok uzun yillar sokak aydinlatmasinda kullanilmistir.
Kendi donemine gore ¢ok biiylik bir teknolojik gelisme olmasina ragmen etrafina kotii

kokular salmaktaydi.

\

Buraya kadar bahsedilen aydinlatma araglar1 kendi donemleri igerisinde insanlara ¢ok fazla

Gorsel 7. Hava gazi lambast

kolayliklar saglamislardi. Fakat c¢ok fazla dezavantajlar1 vardi. Yaydiklar 1s181n
yetersizligi, kullanim siirelerinin kisa olmasi, etrafina kotii kokular salmalart ve is
cikarmalart bu dezavantajlardan bazilaridir. Insanlar tarih icerisinde teknolojinin
gelisimiyle birlikte aydinlatma konusunda da g¢aligmalarini ilerletmislerdir. Aydinlatma
teknolojilerindeki asil doniim noktasi elektrigin aydinlatmada kullanilmasi yani ampuliin
kesfi ile olmustur. Bu kesif; elektrigin filaman denilen ince bir tel iizerinden gegirilmesi,

telden 1s1 ve 151k tiretilmesiyle ortaya ¢ikmigtir.
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Elektrik ampulii ilk kez 1802 yilinda Sir Humpry Davy tarafindan yapilmistir. Bu ampul
platin ince bir seritten akim gegirilerek elde edilmisti. Ampuliiniin 6mrii ¢ok kisaydi ¢linkii
filaman1 dayanakli degildi ama yaklasik 75 yil boyunca kendisinden sonra gelen
caligmalara rehberlik edecekti.

1878 yilinda Ingiliz bilim insanm1 Joseph Wilson Swan, 1879 yilinda ise Amerikali bilim
insan1 Thomas Edison birbirlerinden habersizce dayanakli elektrik ampullerini (Akkor
lamba) icat ettiler. Thomas Edison kendi gelistirdigi lambanin patentini alarak ticari bir
kabul gormiistiir. Akkor lambalar basit bir direncin flaman lamba teline elektrik
uygulanarak 1simasina dayanir. Edison Onceleri komiir haline getirilmis filamanlarla
deneylerini yapmis daha sonra karbonlastirilmis kagit filamanlar1 kullanmistir. Filaman
Omriiniin kisa olmasi problemi Edison’un ampullerinde de mevcuttu. Kullanmis oldugu
karbon lifler 2675 C de aydinlatmay1 sagliyor, bdylece bu lifler buharlasiyor, inceliyor ve
kopuyordu. Buna engel olmak igin diisiik sicaklik ¢6ziim olabilirdi ama bu da az 151k
anlamina geliyordu. Nihayet General Electric firmasi bu sorunu ¢odzecekti. 1906 — 1910
yillarinda bugiin dahi kullanilan tungsten filamanli ampul kullanima sunulacakti.

1927 yilinda Edmund Germer ve arkadaslar1 ¢alisan bir floresan lamba icat ettiler (Gorsel
8). Floresan lambalar civa buhar1 aracilifiyla etkisiz bir gazda elektrik akimini gecirerek
caligmaktadir. Standart bir floresan lambanin i¢ ylizeyi fosforla kaplidir. Cam tiip
icerisinde soy gazlar ve az miktarda civa bulunmaktadir. 1938 yilinda floresan lamba
kullanima sunuldu. Yiiksek verim ve diisiik maliyete sahip olmasindan dolay: floresan
lambaya olan talep ilk on yilinda ¢ok fazlaydi. Gliniimiizde enerji tasarruflu ampul olarak
kullandigimiz ampuller floresan lambalarin daha gelismisi olup kompakt floresan ampul
olarak da bilinmektedir. Fiyatlar1 akkor filamanli ampullere gore gore daha fazla olmasina

ragmen kullanim Omiirleri ¢ok daha fazla ve ekonomiktir. Fakat bu ampullerin i¢inde

sagliga zarar verici nitelikte gaz bulunmaktadir.
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Gorsel 8. Floresan lambasi
1962 yilinda ilk kez Nick Holonyak tarafindan gelistirilmis olan LED (Isik Yayan Diyot)
cok diistik giiclerde kirmiz1 151k yayan diyotlardi. 1980 li yillardan itibaren farkli renklerde
LED ler iiretilmeye baslanmistir. 1990 11 yillarin basinda ise Isamu Akasaki, Hiroshi
Amano ve Shuji Nakamura beyaz 151k kaynagini olusturan mavi 1s1k yayan diyotu buldular.
Bu buluslar1 2014 yilinda onlara Nobel odiiliinii getirmistir. Floresanlara gore ¢ok daha
pahali olan LED lambalarin kullanim siireleri ¢cok uzun olup neredeyse hi¢ 1sitnmamaktadir.
Glinlimiizde bircok elektrikli aletlerde ve aydinlatma teknolojilerinde LED lambalari
kullanmaktayiz.
1970’ li yillarin ortalarinda kompakt floresan lambalar icat edilmistir. Fakat kullanimi
tiretimdeki maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 1990’11 yillar1 bulmustur.
1982 de gelistirilen halojen lambalar ise akkor lambalara gore daha tasarrufludur. Beyaz
renkte 151k verir.
Diinyada yasanan iklim degisiklikleri ve enerji fiyatlarinda yasanan artiglardan dolay1
LED’ ler aydmnlatma teknolojisi i¢inde Onemli bir yer edinmektedir. Bunun gibi
sebeplerden dolay1 Avrupa Birligi iilkelerinde, yiiksek basingli civa lambalarinin, halojen
lambalarin ve floresan lambalarin pazarlardan kaldirilmasi konusunda karar alinmastir.

Derinlestirme

Etkinlik 8. Onceki etkinliklerden hareketle insanlarin bulmus oldugu 11k kaynaklarmin
yapay mi dogal m1 oldugu ve aydinlatilmis cisimlerin 151k kaynagi olmadigi slaytta yer
alan baz1 resimler kullanilarak 6grencilere buldurulur. Aydinlatilmis cisim kavraminin
Ogrenilmesinden sonra Ogrencilerden bu kavrama iliskin Ornekler sdylemeleri
beklenmektedir. Bu etkinligin amaci; 151k kaynaklarint dogal, yapay olarak siniflandirmak
ve aydimlatilmig cisimlerin 151k kaynagi olmadigini fark ettirmektir.
Etkinlik 9. Bu kisimda aydinlatmanin yeterli olmas1 gerektigi vurgusu yapilir. Arastirmaci
Ogrencilere deniz fenerinin gemilerin karayr bulmasinda etkili oldugunu, c¢ok yiiksek
binalarin tepesine konulan 1siklar sayesinde ugaklarin olast kazalarinin engellendigi
orneklerini verilir. Ayrica ¢ok fazla aydinlatmanin da bazi zararlarinin olabilecegi vurgusu
yapilir. Bu zararlara 6rnek olarak; cok fazla aydinlanmadan dolay1 gokyiizii gézleminin
yapilamadigi, aya yonelmesi gereken caretta caretta kaplumbagalarinin otellerdeki
aydinlatmadan dolay1 kiyiya dogru yonelmeleri gibi o6rnekler verilir. Ardindan tim bu

durumlar dikkate alinarak bir aydinlatma araci gelistirecek olsaniz bu nasil bir cihaz olurdu
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(aydinlanmanin nasil saglandigi onemlidir.) sorusu sorulur ve bunun iizerine bir siire
tartisilir. Gruplarin  gelistirmeyi planladiklar1 aydinlatma araglar1 iizerine bir siire
tartisildiktan sonra bilimin dogasi unsurlarindan bilimsel bilginin sosyal ve Kiiltiirel
olmasina ve bilimsel bilginin yaraticihk ve hayal giiciine dayalhh dogalarina vurgu
yapilir.
Degerlendirme

Etkinlik 10. Arastirmaci Ogrenci gruplarindan yeniden kronolojik olarak tarih seridi
olusturmalarini ister (Gorsel 9). Tarih seritleri olusturulduktan sonra gruplarin kesfetme
basamaginda yaptiklari tarih seritleriyle karsilastirma yapilir ve en az yanlis yapan grubun

bulunmasi saglanir.

Gorsel 9. Etkinlik sirasinda dgrenciler tarafindan yapilan tarih seritlerinden biri
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Ses Teknolojilerinin Tarihi Gelisimi
Giris

Etkinlik 1. Asagidaki sorular 6grencilere sorulur, bu sorular araciligiyla 6grencilerin ses
konusuna iliskin 6n bilgiler yoklanir.
Ses nedir, ses bir madde midir ve nasil yayilir? (Biitiin sesler 1s1ya doniisiir)
(Titresen hava tanecikleri ses dalgalarini olusturur. Ses, maddesel ortamlarda dalgalar
halinde her yone yayilir. Seslerin olusabilmesi i¢in titresen bir kaynaga ve iginde hareket
edecegi bir ortama ihtiya¢ vardir. Ses havadaki atom ya da molekiillere tutunarak dalgalar
halinde yayilir. Havadaki bir molekiilden digerine gecer. )
Sesin yayilmasi i¢in nasil bir ortam olmalidir ve ses her ortamda yayilir m1? (Ses boslukta
yayilmaz uzayda da maddesel bir ortam olmadig1 i¢in yayilmaz)
Ses katilarda m1 yoksa havada mi daha hizli yayilir, maddenin farkli hallerindeki sesin
yayilma hizlar1 nasildir?
Sorularin cevaplarina iliskin belli bir siire tartigma yapildiktan sonra sesle ilgili tarihsel

baz1 dikkat ¢ekici bilgiler 6grencilerle paylagilir. Bu bilgiler asagida verilmistir.

Sesle Ilgili Baz1 Tarihsel Bilgiler
16. yiizyilda Leonardo Da Vinci isitme iizerine ¢aligsarak bir zilin sesini suya atildiginda
dalgalar olusturan bir taginkiyle karsilastirmistir. Bu benzerlik sesin dalgalar halinde nasil
yayilabildiginin canlandirmasini saglamistir.
Sizce Vinci’ nin yapmis oldugu benzetim kullanish bir benzetim midir? Neden?
Vinci’ nin yapmis oldugu benzetime bilimsel model diyebilir miyiz, bilimsel modeller
gerceginin birebir aynis1 midir?
“Su dalgalarinda tanecikler dalganin hareket ettigi yone dik acilarla yukar1 ve asag1 hareket
ederler. Bu durum enine dalga olarak adlandirilir. Ses, enerjisinin kaynagin titresimi ile
ayni1 yonde hareket ettigi bir boyuna dalgadir.”
Robert Boyle 1660 yilinda ilk kez sesin havadaki siiratini 6l¢gmiistiir.
Newton, sesin hizi ile sesin yayildigi ortamin ve sikistirilabilirligi arasindaki iliskiyi
tanimlayarak sesin yayilma yolunu incelemistir. Boylece, sesin suda havada oldugundan
daha kolay ilerledigini biliyordu.
Sesle ilgili bazi1 bilgiler aktarildiktan sonra Ogrencilere sesin nasil kaydedildigi ve

diinyadaki ilk ses kaydini duyup duymadiklari sorulur.
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Soru {izerinde bir siire tartisildiktan sonra 6grencilere fonotograf araciligiyla kaydedilmis
fakat dinlenmesi 2008 i bulmus ilk ses kaydinin orijinal ve diizeltilmis 5 hali sirasiyla
dinletilir. Her dinlemelerinde bu sesin ne oldugu ve 6grencilere ne hissettirdigi sorulur.

https://www.youtube.com/watch?v=gCihHujNRMM

Etkinlik 2. Ses teknolojilerinin gegmiste ve giiniimiizde ne i¢in kullanildig1 ve insanlara ne
gibi faydalarinin oldugu sorusu 6grencilere sorulur ve 6rnek vermeleri istenir. Burada ses
teknolojileri gesitlerinin hatirlanmasi saglanir.  Ogrencilerden ses kayit ve dinleme
teknolojileri, ses siddetini degistiren teknolojiler, sesi aktaran teknolojilerin
siiflandirmasini yapmalart igin, isim verilmeden gorselleri dagitilir ve bunlari iglevlerine

gore siniflandirmalari istenir (Gorsel 1).

Gorsel 1. Ogrenciler tarafindan yapilan gegmisten giiniimiize ses teknolojilerinin

siiflandirmasi etkinligi

Kesfetme
Etkinlik 3. Arastirmaci ses teknolojilerinin tarihi gelisimiyle ilgili olan bazi bilgilerin
yazili oldugu kagitlar1 6grenci gruplarina dagitir. Ogrenci gruplarmdan bu bilgilerin

kronolojik sirasin1 tahmin etmeleri ve bir karara vardiktan sonra bu bilgilerden bir tarih
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seridi olusturmalari istenir. Ogrenci gruplari tarih seridini olusturduktan sonra her grup
tarih seridindeki bilgileri sirastyla sinifla paylasir. Tarih seridinde asagidaki bilgiler
kullanilmistir (Gorsel 2).

Edouard-Leon Scott de Martinville' nin fonotografi icat etmesi.

Mikrofonun icat edilmesi.

Alexander Graham Bell® in telefonu icat etmesi.

Thomas Edison’un Fonografi icat etmesi.

Emile Berliner isimli Alman bilim insan1 gramafonu gelistirdi.

Alman Fritz Pfleumer, kaset kaydediciyi icat etmistir.

Sony’ nin walkman’ i tanitmasi.

CD lerin icat edilmesi.

MP 3lerin icat edilmesi.

Gorsel 2. Ogrenciler tarafindan yapilan ses teknolojileriyle ilgili tarih seridi
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Etkinlik 4. Asagidaki sorular 6grencilere sorulur. Bu sorularin cevaplarini grup
arkadaslariyla tartistiktan sonra sinifla paylasmalari istenir.

“Sizce ilk ses kaydi nasil yapilmistir? Siz o donemde yasiyor olsaydiniz sesi nasil
kaydederdiniz?”

“Dersin baginda diinyada bilinen en eski ses kaydmi dinledik fakat bunun yillar sonra
dinlendigini gordiik. Sizce hem sesi kaydeden hem de dinlenebilen cihaz nasil icat edilmis
olabilir?”

“Bu cihazin yapilmasinda ne fikir vermis olabilir?”

Bu sorulara iligkin 6grencilerden farkli cevaplar gelmesi beklenmektedir. Her 6grenci
grubunun cevaplari dinlenildikten sonra telefonla hem sesi kaydeden hem de dinlenebilen
cihaz arasinda bir iliski olup olmadig1 sorulur.

Ardindan iki plastik bardak arasina ip gerilerek yapilan basit telefon etkinligi yapilir. Sesin
belli bir mesafeden iletilmesi saglanir ve 6grencilerden bu sesin nasil iletildiginin 6nce
tartisilmas1 sonra ise arastirilmasi istenir? Ogrenciler sesin nasil iletildigini arastirdiktan
sonra asagidaki bilgiler 6grencilerle paylasilir.

“Plastik bardakla sesi aktarirken ses dnce bardaga aktariliyor ve bardak hava molekiillerini
kat1 olan bu ip lizerinden diger bardaga kadar iletiyor. Diger bardak bunu tekrar hava
ortamina aktararak kulaga iletiyor.”

“Iskogya dogumlu, tip egitimi almis ve dzellikle isitme engelli cocuklarla calisan profesor
bir babanin oglu olan Alexander Graham Bell 40 yillik elektrik telgrafin1 gelistirmek
istiyordu. Sesin olugmasini saglayan hava basincinda bazi degisiklikler ve bununla birlikte
elektrik akimini ¢esitleyen sistemler tasarladi. Metal bir diyafram basing degisikliklerine
yanit vererek tel bir bobini miknatisa dogru oynatiyordu. Hareketler elektrik akimini
indiikliiyor, alic1 tarafindan degisen akimlar baska bir diyaframu ileri ve geri iterek orijinal
bir ses ¢ikaran elektro-miknatist ¢alistirtyordu.”

Yukarida yer alan bilgiler paylasildiktan sonra bu telgrafin ¢alisma sekline benzeyen bir
telgraf modeli arastirmaci tarafindan onceden hazirlanir ve 6grencilerle paylasilir (Gorsel

3).

158



Gorsel 3. Basit telgraf modeli

Ardindan sesin kaydedilmesinde telefonun nasil bir etkisinin olabilecegi {izerine bir siire
tartisilir ve bu cihaza ses kaydinin nasil yapildigin1 6grencilerin arastirmalar1 istenir.
Ogrencilerden arastirmis olduklar: bilgileri sinifla paylasmalari istenir. Bu bilgiler asagida
verilmigtir.

“Telgraflar1 gelistirmeyi amaglayan Edison, 1877 yilinda okuyucu bir cihazin yardimiyla
kagit bir serit iizerinde girinti seklinde mors kodunun nokta ve ¢izgilerini isaretleyen bir
cihaz gelistirdi. Makineden hizli bir sekilde gecen kagittaki izleri okuyan kayit ignesinin
tizerindeki dalga miizikal bir ses olusturuyordu. Edison yeni icat edilen telefondan
esinlenerek, bahsi gecen girintilerin, kayit ignesini bir diyaframa baglayarak sesleri tekrar
kaydedip calabilecegini diislindii. Boylece 1877 yilinda sesi kaydedip ¢alabilen ilk cihaz
olan fonografi gelistirmis oldu. Fonograf hassas bir igne ile metal silindire saril1 olan ince
kalay levha iizerinde iz olusturarak sesi kaydediyordu. Fonografa kaydedilen ilk ciimle ise:
“Mary’ nin kiigiik bir kuzusu vardi.” idi.”

Edisonunun fonografiyla ilgili olan ¢izgi film izlettirilir.

https://www.youtube.com/watch?v=boadugoMOAI

Fonografin icadina gegen silirede bilimin dogasi unsurlarindan hangilerinin yer aldigi
simifla bir slire tartigithir. Bu kisma kadar bilimin sosyal ve Kiiltiirel cevreden
etkilenmesi, bilimsel bilginin yaraticithk ve hayal giiciine dayali dogalar iizerine
vurgu yapihr.

Etkinlik 5= Fonograftan sonra hangi cihazin icat edilmis olabilecegi dgrencilere sorulur.

Ogrencilerden gramofon cevabi beklenmektedir. Gramofonlarda sesi ¢ikarmak icin
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kullanilan plaklara sesin nasil kaydedilmis olabilecegi sorusu sorulur ve Ogrencilerin
arastirmalar1 istenir. Burada oOgrencilerin ses titresimlerinin nasil kaydedildigini
ogrenmeleri amaglanmaktadir. Ogrenciler arastirmalarini  sinifla  paylastiktan sonra
plaklarin nasil yapildigiyla ilgili video 6grencilere izlettirilir.

https://www.youtube.com/watch?v=AKRrSilbHJQ

Ardindan plaktaki seslerin nasil ¢alinabilecegi ve bizim bu sesleri ¢calabilmemizin miimkiin
olup olmadig1 sorulur. Ogrencilerin bu konuyla ilgili fikirleri alinir. Ardindan her dgrenci
grubunun “Gramafon Etkinligini” yapmasi saglanir. Burada amac: kaydedilmis olan ses

titresimlerinin dinlenmesinin saglanmasidir.

Gramafon Etkinligi

Gerekli malzemeler: Plak, kursun kalem, toplu igne, mukavva karton, bant, lastik
Kursun kalem plagin orta noktasinda yer alan bosluktan gegirilir ve lastikle kursun kaleme
sabitlenir. Boylece plagin kalemden bagimsiz olarak donmesinin Oniine gegilecektir.
Boyutunun tercihe gore degisebilecegi bir mukavva karton huni haline getirilir. Ucuna
toplu ige bantla sabitlenir. Kalem belli hizda dondiiriiliirken kartonun ucunda bulunan igne
plakta yer alan kiiclik kanallardan birine degdirilir. Sesin ¢ikmasi i¢in plagin hizinin
arttirthip azaltilmas1 gerekmektedir. Plaktan ses cikana kadar kalemi dondiirme islemi

devam eder (Gorsel 4).
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Gorsel 4. Basit gramofon yapimi
Etkinlik sonunda ses titresimlerini plaklara kaydetmeyle ilgili bilimin dogasi tartigsmasi
yapilir. Arastirmaci tartisma bittikten sonra bilimin yaraticihik ve hayal giiciine dayah
dogasina vurgu yapar.
Etkinlik 6. Arastirmaci 6grencilerden hoparloriin ¢alisma seklini arastirmalarini ve sinifla
paylasmalarmi1 ister. Ardindan arastirmaci  Ogrencilere  bir  hoparlér  yapip
yapamayacaklarini sorar. Asagida gorseli bulanan, arastirmaci tarafindan 6nceden yapilmis

olan hoparlor Ogrencilerle paylasilir (Gorsel 5). Bu hoparloriin arastirmis olduklar

hoparlorle arasindan ne gibi benzerlik ve farklarin oldugu sorulur.

Gorsel 5. Basit hoparlor yapimi

Hoparloriin ¢alisma sekliyle ilgili tartigmalar bittikten sonra 6grencilerden ters kare
kanunuyla ses siddeti arasinda nasil bir iliski olabilecegini arastirmalari istenir. Ogrencilere
arastirmalarin1 tamamlamalar1 i¢in 10 dakika siire verilir ve her grubun arastirma
sonuglarin1 smifla paylagmalar1 saglanir. Ters kare kanunuyla ilgili asagidaki bilgi
ogrencilerle paylagilir.

“Ters kare kanununa gore ses kaynagindan uzaklastik¢a sesin siddeti azalir. Ornegin; ses
kaynagiyla olan mesafe iki kat arttirilinca sesin siddeti 4’ te 1’e, 3 kat arttirinca 9° da 1’e
inmektedir.”

Etkinlik sonunda asagidaki sorular 6grencilere sorulur.
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e Ters kare kanunu, gerekli verilerle desteklendiginde teoriden kanuna mi
doniismiistiir?
e {leride ters kare kanununa iliskin bilgiler degisebilir mi?
Bu sorularla bilimin dogas1 unsurlarindan teorilerin kanunlara doniismeyecegi ve

kanunlar da dahil biitiin bilimsel bilgilerin degisebilecegine vurgu yapilr.

Aciklama

Etkinlik 7. Her grup ses teknolojilerinin tarihi gelisimini arastirir ve sinifla paylagir.
Etkinlik 8. Arastirmaci kendi hazirlamis oldugu ses teknolojilerinin tarihi gelisimini
ogrencilerle paylasir. Bu agiklama asagida verilmistir.

Ses Teknolojilerinin Tarihi Gelisimi

Ses Kayit ve Dinleme Teknolojileri
Bilinen en eski ses kaydi 1857 yilinda fonotograf ile yapilmistir. Edouard-Leon Scott de
Martinville' nin icat ettigi fonotograf, ses kaydini yapabiliyordu ama ¢alamiyordu. Bu ses
kaydinin dinlemesi 2008 yilin1 bulmustur. Ses kaydi, sarki sdyleyen Fransiz bir kadina
aitti.
1877 yilinda Thomas Edison gelistirmis oldugu fonografla sesi kaydedip calan ilk cihazi
gelistirmistir. Fonograf, hassas igneli bir ugla metal silindire sarili ince kalay levha
tizerinde iz olusturarak sesi kaydediyordu.
1887 (1888) de Emile Berliner isimli Alman bilim insan1 gramafonu gelistirdi. Bir plak ve
makine sisteminden olusan gramofon daha onceden plaga kaydedilmis sesin ¢alinmasini
saglar.
1898 de Valdemar Poulsen manyetik ses kayit cihazi telegrafonu icat etti. Teyplerin
onciisii sayilan telegrafon sesi manyetik olarak kaydeden ve oynatan ilk cihazdir. Bir
silindir etrafina sarilmis bir kabloyla ses titresimleri tarafindan manyetik alanda olusturulan
degisimleri kaydeder.
Edison ve Berliner silindir ve diskler lizerinde ses kaydi yaparken, Poulsen ¢elik bir tel ya
da bant {izerine basili manyetik alani degistirmek icin (telefondaki gibi) seslerin yerine
gecen elektrik akimini kullaniyorlardi.
Manyetik kayit makineleri elektronikteki gelismelerden faydalanarak makaralar ve
kasetlerdeki kablo ya da bantlara ve sonrasinda da giiniimiizde oldugu gibi demir oksitle

kapli plastik bantlara kayit yapti.
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Kaset c¢ag1 Poulsen’ in ilk kaydindan 80 yil sonra, Japon sirketi Sony’ nin, igindeki
kasetten yalnizca biraz daha biiylik olan ve yiirlirken dinleyici tarafindan tasinabilen
Walkmen’ leri piyasaya sundugu 1979 yilinda tepe noktasina ulasti.

Pikaplar icat edildi, gramafonun elektrikli haliydi. 1960 lara kadar kullanildi. Sonra
kasetler icat edildi.

1800 1 yillarin sonu 1900 lerin basinda piyano rulo icat edildi bu cihazda piyano
calinirken cihaza takli ruloda kayit yapilirdi. Bu rulolar baska cihazlara takilip
dinlenebilirdi.

1931 Kaset Kaydedici: Alman Fritz Pfleumer, kaset kaydediciyi icat etmistir. Kaset
kaydediciler, elektrik sinyaldeki dalgalanmalar1 hareket eden bir bandin manyetik
kaplamasina kaydeder. AEG sirketi, bunu magnetofona gevirir.

1948 de Macaristan dogumlu Amerikali Peter Goldmark (Kayit Calar) uzun siireli kayit
calan vinil kayitlardir. Bu kayitlar cok uzun ¢alma 6zelligi gosterirler ve ses kaliteleri
tyidir.

1978 de Kisisel kasetcalar Sony walkman tanitilir. Alman — Brezilyali Andreas Pavel’in
stereo — belti kulakliklarla dinlenir, kasetcalar ve ufak, tasinabilir, pille c¢alisan bir
oynaticidir. Kaset ¢agi Poulsen’ in ilk kaydindan 80 yil sonra, Japon sirketi Sony’ nin,
icindeki kasetten yalnizca biraz daha biiyiikk olan ve yiriirken dinleyici tarafindan
taginabilen walkmen’ leri piyasaya sundugu 1979 yilinda tepe noktasina ulasti.

1982 — 1983 Kompakt Diskin Ortaya Cikis1 (CD) Edison ve Berliner giinlerinden bu yana,
neredeyse bir asirdir sesin vinil diskler lizerine kaydedilmesinin artik sona erdiginin
sinyalini verdi. Bliyiik miktarda ses verisini depolar ve lazerle okunabilir. Kisa zamanda
cizilme 6zelligi gosteren vinil kayitlarin yerini almistir.

1996 DVD: DVD oynaticilar ve diskleri 1996 yilinda ilk olarak Japonya’ da satisa sunuldu.
CD gibi DVD ler de lazer ile yakilarak ve bir baska lazer tarafindan okunarak spiral bir
olugun alt kismindaki gukurlar gibi bilgiyi dijital kodda kaydetmektedir. Ancak DVD ler,
alt1 kat daha fazla yani 700 megabayt yerine 4.5 gigabayt veriyi saklayabilir. Oluklar iki
kat1 daha ince, ¢ukurlar ise yar1 uzunlugunda oldugundan, daha fazla alan, etkili hata
diizeltme islemleri ile kaydedilmektedir.

1999 mp 3 bilgisayar verisi olarak depolanan dijital kayitlar1 kullanir. Boylece miizik,

bilgisayardan kisisel oynaticiya aninda aktarilabilir veya degistirilebilir.
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Ses Siddetini Degistiren Teknolojiler
1925 mikrofon Tiresimleri toplayan mikrofonlar borularin yerini alir. Bu mikrofonlarda
titresimler elektromiknatislara iletilir ve elektrik sinyallerindeki degisimler igneyi hareket
ettirir. 11k hoparlér 1924 1925 yillarinda C.W. Rice ve E.W. Kellogg tarafindan yapildi.
[k mikrofon 1876 yilinda telefon icin gelistirilmis bir ses vericisi olarak icat edildi. Emile
Berliner 1920 lerde ilk serit mikrofon, 1960 larda ise elektrikli mikrofonlar gelistirildi.
1878 de Edison, diislik siddetteki sesleri isitebilecegimiz bir cihaz icat etti, akustik
megafonu andiran bu cihazla ¢ok uzaktaki fisiltilar bile duyulabilir hale geldi. Edison’ un
isitme cihaz1 ii¢ biiyiik huni ve bunlar1 kulaga baglayan borulardan olusuyordu. Isitme
giicliigli ¢ceken insanlarin yasamini kolaylastirabilecek bu cihaz, ¢ok biiylik ve taginmasi
zor oldugu i¢in yayginlasamadi. Giinlimiizde ise isitme yetersizligi olan insanlar son derece
kiigiik ve gelismis isitme cihazlar1 kullanmaktadir.
Sesi Aktaran Teknolojiler
Sesi aktaran ilk cihaz telefondur ve 1876 yilinda Graham Bell tarafindan icat

edilmistir (Gorsel 6). Bundan sonra telefon zamanla gelismistir (Gorsel 7).

Gorsel 6. Graham bell tarafindan icat edilen telefon Gorsel 7. Eski telefonlar
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Derinlestirme
Etkinlik 9. Daha once verilen o6rneklerden farkli olarak, ses teknolojilerinin giinliik
hayatimizda nasil kullanildig1 sorulur. Bununla ilgili, 6grencilerin bir siire grup
arkadaglariyla tartigmalar1 ve bu Ornekleri siifla paylasmalar: istenir. Verilen ornekler
tizerinden bir silire tartisildiktan sonra, sonar ve ultrasonla ilgili bilgiler Ggrencilere
aktarilir.
“Saniyede 20.000 dongiiden olusan ses dalgasi anlamina gelen ultrasonik dalgalari,
insanlarin duyabilmesi miimkiin degildir. Hem dogada hem de sanayide kullanimi mevcut
olan bu dalgalari yarasalar bu karanlikta yon bulabilmek igin kullanmaktadirlar.
Jinekolojide onemli bir etkisi olan ultrason, rahim igerisindeki bebegin goriintiisii almak
icin 6nemli bir etkiye sahipti. Bu hususta 6ne ¢ikan kisi ise; lan Donald’dir. Donald kiirtaja
kesinlikle karst ¢ikiyordu. Bu yilizden bir anneye dogmamis olan ¢ocugunun resmini
gosterirse kiirtajdan vazgecirebilecegine inaniyordu... Ultrason yansitmis oldugu ses
dalgalariyla da denizalti veya resif gibi su alti nesneleri tespit eden sonarin da calisma
prensibini olusturur. Sonar yaymis oldugu ses dalgalarinin geri donme siiresini Slgerek
yansima yapan yiizeyin uzakligini hesaplamaktadir.”
Etkinlik sonunda Ogrencilerin verdikleri Orneklerden ve yukarida verilen bilgilerden
hareketle bilimin dogas1 unsurlarindan hangilerinin olabilecegi iizerine bir siire tartigilir.
Ardindan bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicline dayali dogasina, bilimsel bilginin
sosyal ve kiiltiirel ¢gevreden etkilenmesine ve gézlem ile ¢ikarima vurgu yapilmigstir.
Etkinlik 10. Ogrenci gruplarindan giiriiltiiniin insan saghgna etkisini gosteren drnekler
vermeleri istenir. Orneklerle ilgili bir siire konusulduktan sonra etkilere karsi nelerin
yapilabilecegi sorulur. Ardindan 6grencilerden grup arkadaslariyla beraber ses yalitiminda
hangi maddelerin kullanilabilecegini tartigmalari ve ses kirliligine ¢oziim iireten bir

tasarimi ¢izmeleri istenir. Bu iglem i¢in 6grenci gruplarina on dakika siire verilir.

Degerlendirme
Etkinlik 11. Arastirmaci 0grenci gruplarindan yeniden kronolojik olarak tarih seridi
olusturmalarini ister (Gorsel 8). Tarih seritleri olusturulduktan sonra gruplarin kesfetme
basamaginda yaptiklari tarih seritleriyle karsilastirma yapilir ve en az yanlis yapan grubun

bulunmasi saglanir.
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Gorsel 8. Ogrenciler tarafindan yapilan ses teknolojileriyle ilgili tarih seridi
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EK — 4 izinler

Veri Toplama Arag¢larimin Kullanim i¢in Alinan izinler

pajesmantul.. || Re; Glgeklani BEIDT 123
ramalar v Kimden: g Jake Cakioglu |
ketler Gl Kme:[oran 00RUK |

Okan merhaba,

Fen Oretimi Tutum Olegiii calismanda kullanabilrsin. Calismanda basanlar diliyorum.

Tale Cakurogly
ODTU Egitim Fakilesi

22.09.2017 14:32 tarihindz Okan DORUK yazdi:

Sayun Hocan; Merhabalar ben Okan Doruk, Gazi Egitim Fakiiltes! Suuf Egitimi Anabilim Dalunda aragtuma gorevtist olasak calismaktayun. Prof. Dr. Rabia Sartkaya danssmanliginda yiritecek
oldugum yitksek lisans tezim icin 2002 yilnda Ozlem Ozkan ve Ceen Tekkaya ile Thompson ve Shrigley (1986) den Tirkee'ye uyarlanus oldugunuz " Fen Ogretimi Tutum Oleegi” i atf yaparak
kullanmak igin izin istemekteyim,

Sayglarmla..
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Re: Olgek Kullanim izni
v Kimden: g | Nihal Dogan |

Kime: (Okan DORUK |

19 Subat 2018 22.4

Okan Merhaba,
Elbette kullanabilirsiniz.

Yardim edebilecegim birsey olursa lutfen cekinmeyin,

Rabia hocaya selam ve sevgilerimi iletin lutfen.
Iyi dileklerimle,
Nihal

Sent from my iPhone

On 19 Feb 2018, at 13:34, Okan DORUK <okandoruk(@gazi.edu.tr>- wrote;

Sayin Hocam: Merhabalar ben Okan Doruk,Gazi Egitim Fakiiltesi Suuf Egitimi Anabilim Dalinda aragtirma gorevlisi olarak ¢alismaktayun, Prof. Dr. Rabia Sarikaya damsmanliginda yiritecek
oldugum yiksek lisans tezim icin Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla gelistirilen, dokuz kategoriden ve 114 goktan secmeli sorudan olusan “Fen'in Dogast Haklandaki

Gortisler” (VOSTS) anketinin icinden, 2003 yilinda Ttirkce'ye gevirip adapte ettiginiz 25 maddelik VOSTS-TR anketinizi atif yaparak kullanmak icin izin istemekteyim.

Saygilarmla...
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Resmi Izin Yazilan

Evrak Tarih ve Sayisi: 1405/ 20018-E.76246

o Seniresi TR
GAZIUNIVERSITESI o

Etik Komisyonun

Say1 : TT082166-302.08.01-
Konu: Bilimsel ve Egitim Amach

EGITIM BILIMLERI ENSTITUST MUDURLUGEUNE
flgi:  28/03/2018 tarihli ve 80287700-302.08.01- 51138 sayili yaz.

lgi yazmz ile gondermis oldufunuz, Temel Egitim Anabilim Dah Yiiksek
Lisans Ofrencisi Okan DORUK'un, ProfDr.Rabia SARTKAYA'mn damsmanhfinda
yirittigi “Bilim Tarihi Temelli Fen Ogretiminin Sunf Ogretmeni Adaylarimn Fen
Ogrefimine Yanelik Tutmlanna ve Bilimin Dogast Inamglarma Effasi® adh tez calismas:
ile ilgili konu Komisyonumuzun 08.05.2018 tanh ve 04 sayili toplantsmda gorisilmiis olup,

[zilinin calismasmm, yapilmas: planlanan  verlerden izin almmas  koguluyla
yapimasmnda etik agidan bir sakmmca bulunmadifma oy birlifi ile karar verilmis ve karara
iligkin imza listesi ekte gondenlmigtir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahdir
Prof. Dr. Alper CEYLAN
Komisyon Bagkam

Arastirma Kod No: 2018-170
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o e TR
GAZI UNIVERSITESI TNt Kt statn

Ozrenci Isleri Daire Baskanhi

Sayi : 17311665-302.08.01-
Konu: Bilimsel ve Egitim Amach{Okan
DORUK)

GAZIEGITIM FAKTULTESI DEKANLIGINA
flgi - 16/05/2018 tarihli ve 80287700-302.08.01- 77488 sayihi yaz,

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii Temel Egitim Ana Bilim Dal, Suuf Egitimi
Bilim Dali Yiiksek Lisans &gfrencisi Okan DORUE. Prof Dr. Eabia SARTKAYA'nm
damgmanhfinda yirittiizgi "Bilim Tarihi Temelli Fen Ofretiminin Smuf OZretmend
Adaylanmn Fen Ogretimine Yénelik Tutumlarma ve Bilimin Dogasi Inamglanna Etkisi"
isimli tezi ile ilgili olarak Fakiiltemiz biinyesinde Sleek uygulamak istemektedir.

Bilgileninizi ve sdzil edilen konuya iliskin goriigiintizin Fektdrligimiize bildinlmesi
hususunda gerefini arz ederim.

e-imzahdir
M. Dilaver YAR
Daire Baskam

Ek-1lgi yaz ve ekleri
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Evrak Tarih ve Sayisi: 16/05/20018-E. 774588

ot Snsires ATy
GAZI UNIVERSITESI e

Egitim Bilimleri Enstitiisi Midirligi

Sayi ;- BO2ETT00-302.08.01-
Eonu: Bilimsel ve Egitim Amach({Okan
DORUE)

OGRENCI ISLERI DAIRE BASKANLIGINA

Enstitimiiz Temel Efitim Ana Bilim Dah, Simf Egitimi Bilim Dah Yiiksek Lisans
dgrencisi Okan DORUK, Prof Dr. Rabia SARTEAYA'nm damgmanhfmda yiirittigi
“Bilim Tarthi Temelli Fen Ogreimimin Sunf Ogretmeni Adaylanimn Fen Ogrefimine
Yanelik Tummlanna ve Bilimin Dogas: Inamglanna Eflas” isimli tezi ile 11zli olarak Gazi
Universitesi Gazi Efitim Fakiiltesi Simf Egitimi Ana Bilim Dal 1.3, ve 4. simf dgrencilerine
dilekee ekinde bulunan Glgeklen uygulamak istemektedir.

Gazi Universitesi Etik Komisyonumm kabul yazisi ekte sunulan ilzili ﬁgxenlk‘ij;e gerekli
izinlerin almmas: hususumda gerefini bilgilennize saygilanmla arz aderim.

e-imzahdir
Doc. Dr. Giircii ERDAMAR
Enstita Modur Yardimes
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