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Abstract

The aim of this study is to prepare teaching materials supported by history of science and to examine the
effect of this teaching material on students' understanding of the nature of science. The study was carried out
with 20 students in the 7th grade light unit during 11 hours of 3 weeks. This work is an interpretive work
because it focuses on the meanings that students place on the elements of the nature of science. The teaching
material is based on the use of history of science in teaching. In order to be integrated into the teaching material,
the history of science stories and materials in the textbook are arranged in the nature of science. The data of the
study were collected by questionnaires of first-last on the nature science and semi-structured interviews. Each
student’s before and after profiles of the nature of science were drawn and compared. In this way the influence
of the activities on the students' understanding of the nature of science has been decided. This study has revealed
that "weak" insights that students have about the elements of the nature of science have developed towards
"adequate" level at the end of the study. Among the emphasized elements of the nature of science, it has been
determined that the elements of "uncertain science" and "imaginative and creative" are more developed.
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Ozet

Bu c¢alismanin amaci, bilim tarihi destekli dgretim materyali hazirlamak ve bu &gretim materyalinin
ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarina etkisini incelemektir. Calisma 7. siif Isik {initesi kapsaminda 20
ogrenci ile 3 haftalik 11 ders saati siiresince gergeklestirilmistir. Bu c¢alisma 6grencilerin bilimin dogasinin
unsurlarina yiikledikleri anlamlara odaklanmasi nedeniyle yorumlayict bir calismadir. Ogretim materyali bilim
tarihini 6gretimde kullanma modeline dayali olarak hazirlanmugtir. Ogretim materyaline entegre edilmek iizere
bilim tarihi hikayeleri ve ders kitabinda yer alan materyaller bilimin dogasi baglaminda diizenlenmistir.
Calismanin verileri, ilk-son bilimin dogasi {izerine goriigler anketi ve yari1 yapilandirilmis miilakatlar ile
toplanmistir. Her bir 6grencinin calismadan once ve sonra bilimin dogasiyla ilgili profilleri c¢ikarilmig ve
karsilastirilmistir. Bu yolla etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislar1 iizerindeki etkisine karar
verilmistir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin bilimin dogasimin unsurlariyla ilgili sahip olduklar1 “zayif” anlayislarin
caligma sonunda “yeterli” diizeye dogru gelisme gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Bilimin dogasinin vurgulanan
unsurlart arasinda “bilimin kesin olmayan” ve ‘“hayal giicii ve yaratic’” unsurlarinin daha fazla gelisme
gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasinin Ogretimi, Bilim Tarihi, Tarihsel Yaklasim, Fen Bilgisi Egitimi, Isik.

Giris

Amerika Ulusal Fen Ogretmenleri Toplulugu, fen egitiminin amacim1 “fen-teknoloji ve
toplumun birbirini nasil etkiledigini anlayan ve bu bilgiyi giinlik yasaminda kullanan bilim okur-
yazar1 bireyler yetistirmek™ olarak belirlemistir (NSTA, 1971). Bilim okur-yazarligimin en 6nemli
boyutlarindan birisi olarak goriilen bilimin dogasinin anlagilmasi, son 15 yildan beri en ¢ok arastirilan
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konular arasinda yer almaktadir (Akerson & Abd-El-Khalick, 2000; Cil, 2010; Kiigiik, 2006; Liu &
Lederman, 2002). Bu calismalarda, bilimin dogasinin 6grencilere 6gretilmesinin dnemli bir ihtiyag
oldugu savunulmaktadir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a; Driver vd., 1996; Lederman, 1992;
Kiiciik, 2006). Buna gerekge olarak bes neden ileri siiriilmiistiir (Driver vd., 1996). Bilimin dogasinin
yeterli bir diizeyde anlasilmasi 6grencilerin;

a) Bilimi anlamalarma, bilimsel verileri yorumlamalarina ve giinlik yasamda karsilagilan
sorunlara bilimsel yontemlerle ¢oziim bulabilmelerine;

b) Toplumu ilgilendiren bilimsel sorunlarla ilgili tartismalara katilmalarma ve bir karara
varabilmelerine;

¢) Bilimsel kiiltiirii tanimalarina ve bilimsel ¢caligmalara deger vermelerine;

d) Bilim toplumunun normlarini anlamalarina;

e) Fen konu alanimi daha iyi kavramalarina yardimei olabilir.

Bir ilmin zihniyeti, ilmin kendisi degildir. Ciinkii zihniyet, konudan bagka bir seydir (Topgu,
2011). Bilimin dogas1 da bilimden ve bilimsel bilgiden farkli bir anlama sahiptir. Bilimin dogasi, bilim
epistemolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda var olan
inanglara ve degerlere atifta bulunmaktadir (Lederman, 1992). Ancak bilim felsefecileri, tarihgileri,
sosyologlar1 ve fen egitimcileri arasinda bilimin dogasinin 6zel bir tanimi {izerinde uzlasi s6z konusu
degildir. Fakat, okul Oncesinden iiniversiteye kadar dgrencilerin bilimin dogasiyla ilgili bilmeleri
gereken bir takim unsurlar ileri siiriilmiistiir (Abd-El-Khalick vd., 1998).

Bu unsurlar su sekilde siralanabilir;
i.  bilimsel bilgi mutlak dogru degildir (degisebilir)
ii.  deneylere dayalidir (bilimsel bilgiler dogal olaylar ve deneysel ¢alismalardan yola ¢ikilarak elde
edilir)
iii.  teori-yiikliidiir (bilimsel bilgiler deneylere dayali olsa da objektif degil, 6zneldir)
iv. insan hayal giicii ve yaraticiliginin bir iirlintidiir (bilimsel bilgi dogada bulunmayip insan
zihninin bir {irtintidiir).
Bunlara ilave edilen iki unsur ise; gozlem ve ¢ikarimlar arasinda fark oldugu ile bilimsel yasa ve
teorilerin farkl tiirden bilgiler oldugudur.

Bilimin dogasiyla ilgili anlayislar, bilim okur-yazarligi agisindan 6nemli olsa da, bu alanda
yapilan ¢ok sayida ¢aligmada, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili yeterli
anlayiglara sahip olmadiklar1 ortaya c¢ikmaktadir (Driver vd., 1996; Lederman, 1992). Bazi
caligmalarda, 6grencilerin, bilimsel bilginin bir degisim siireci gegirdigi ile insan hayal giicli ve
yaraticiligmin bir iiriinii oldugunu anlayamadiklar ortaya c¢ikmistir (Griffiths & Barman, 1995;
Griffiths & Barry, 1993; Ryan & Aikenhead, 1992). Bu baglamda yukarida agiklanan unsurlarin
Ogrencilere nasil Ogretilebilecegi ve bu siirecte hangi yontemlerin kullanilabilecegi iizerindeki
tartigmalar hala devam etmektedir.

Bu amagla kullanilabilecek yontemler arasinda; tarihsel, dolayli ve dogrudan yansitici
yontemler sayilabilir (Akerson vd., 2000). Bilimin dogasin1 “duyussal bir 6grenme {irinii”’ olarak ele
alan “dolayli yaklasim”, 6grencilerin bilimsel etkinliklere katilarak bilimin dogasini bir “yan iiriin”
olarak 6grenebilecegini varsaymaktadir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a). 1990’11 yillara kadar
yapilan ¢aligsmalar, 6grencilerin bilimle ilgili etkinliklere katilarak bilimin dogasi anlayislarinin ancak
sinirhi bir diizeyde gelisebildigini gdstermistir (Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe & Abd-El-Khalick,
2002; Lederman, 1992).

Dogrudan yansitici yaklagim, bilimin dogasini “bilissel bir 6grenme {irlinii” olarak kabul eder.
Bu yaklasimda bilimin dogas1 unsurlarina yonelik etkinlikler gelistirilir ve planli bir sekilde dgretime
katilir, 6grencilerin bu unsurlar fark etmeleri igin iizerinde &zellikle durulur. Ogrencilerden bilimin
dogasi unsurlan ile bilim insanlarinin yaptiklar1 ¢aligmalar arasinda iligkiler kurmalar1 beklenir ve
ogrenciler bu konuda desteklenirler. Bilimin dogasinin dogrudan 6gretimi; 6grencilerin bir konu alani
veya bilimin dogasi etkinlikleri baglaminda yansitmalarda bulunacaklari bir d6grenme ortaminda
Ogretimin yapilandirilmasini igerir. Bilimin dogasinin 6gretiminde dogrudan yansitict yaklagimim
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kullanilmas1 da, Ogrencilerin yeterli diizeyde anlayiglar gelistirebilmeleri agisindan sinirli Slgiide
basarili olabilmistir (Carey vd., 1989; Liu & Lederman, 2002; Solomon vd., 1992).

Bilimin dogasinin tarihsel yaklagimla &gretilmeye calisilmasi durumunda ise dgrencilerin hem
bilimin dogasi kavramlarini hem de konu alanini bagarili bir sekilde 6grenebilecekleri ileri siiriilmiistiir
(Ayvaci, 2007). Literatiirdeki c¢alismalarda tarihsel yaklasimin Ogrencilerin  bilimin dogasi
anlayiglarinin gelistirilmesinde etkisinin ¢ok az oldugu ileri siiriilse de (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000a), iyi bir sekilde tasarlanip uygulanan tarihsel yaklasimin, Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislarinin gelismesinde digerlerine oranla daha etkili olabilecegi belirtilmektedir (Irwin, 2000; Lin
& Chen, 2002).

Tarihsel yaklagim, dgrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmek i¢in, bilimin tarihsel bir
siire¢ i¢erisinde nasil gelistigini ele alir. Tarihsel yaklagimda, 6grencilere sosyal ve kiiltiirel baglamda
bilimsel fikirlerin nasil ortaya ¢iktigini, gegmisten giinlimiize bilimsel gelismelerin nasil ilerledigini
tarihsel bir gelisim sirasi i¢inde 6grenmeye tesvik eder (McComas & Oslon, 2000). Ayrica bilimsel
bilgilerin ortaya cikisint ve gelisimini o zamanki sosyal ve kiiltiirel ortam iginde diislinme ve
degerlendirme firsat1 sunar. Bilim tarihinin, fen kavramlarinin 6gretilmesinde kullanilmasi, 6grencilere
derinlemesine diisiinme ve tartisma firsat1 sagladigi icin (Matthews, 1994), fen kavramlar1 ile bilimin
dogasinin birlikte dgretilmesi onerilmektedir (Clough, 2006).

Bilim tarihiyle ilgili literatiir incelendiginde, yapilan ¢alismalarin asagidaki boyutlarda dnemli
yansimalarinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir:

a) Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarmin gelismesinde (Ayvaci, 2007; Craft & Miller, 2007;
Irwin, 2000; Klopfer ve Cooley, 1963; Lin & Chen, 2002),

b) bilim ve bilim insani imaj1 olusturmasinda (Giimiis, 2009; Matthews, 1994; Seker, 2012),

c) derslere karsi ilgilerinin artmasinda (Solbes & Traver, 2003; Seker & Welsh, 2006),

d) kavramlarin 6grenilmesinde (Ayvaci, 2007; Stinner & Williams, 1993)

Tiim bu sayilan énemli yansimalarina karsin, ders kitaplarinda hala bilim tarihine yeterince yer
verilmedigi ileri siiriilmektedir (Kahraman, 2013; Kilig, 2010; Yildiz, 2013). Dolayisiyla, bilim
tarihinin yukarida agiklanan potansiyel faydalarindan yararlanabilmek i¢in, bilim tarihinin en uygun
yolla ders igerigine entegre edilmesi tavsiye edilmektedir (Seker, 2012).

Bilim tarihinin fen bilimlerindeki her konuya entegre edilip edilemeyecegi ise 6nemli bir
tartisma konusudur (Brush, 1989; Seker, 2012). Buna ragmen, literatiir incelendiginde Kuvvet
(Stinner, 1994), Hareket (Seker & Welsh, 2006), Elektromanyetizma (Seroglou vd., 1998), Yer
Cekimi (Ayvaci, 2007), Atom Teorileri (Irwin, 2000), Evrim Teorisi (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000b) gibi c¢ogunlugu fizikle ilgili fen konularinda bilim tarihinin daha fazla calisildig
goriilmektedir. Isik konusunun ise bu alanda ¢ok fazla kullanilmadig1 dikkati ¢ekmektedir. Bununla
birlikte, 151k konusu tarihsel gelisimi bakimindan bilimin dogasinin 6gretiminde kullanilabilecek bir
konu alani olarak goriilmektedir.

Is1gin tarihsel gelisim siirecine bakildiginda, 15181n ne oldugunun gizemli bir sorun olarak tarih
boyunca ilgi ¢ektigi goriilmektedir. Uzunca bir donem -giines 15181 gibi- beyaz 15181n saf olduguna yani
renk icermedigine inanmilmistir. Bir¢ok insan prizmalarm, su ylizeyindeki yagin ve merceklerin
gokkusagi renklerinde bir 151k demeti yaratabildigini gérmiis olsa da genel kaniya gére bu renklerin
15181n degdigi cismin kendisinden geldigi diisiiniilmiistiir. Newton ise -giines 1s181nin- beyaz 1s181n saf
olmadigimi bir¢ok rengin bir karigimi veya birlesmesinden meydana geldigini kanitlamistir. Renkli
isiklarin nasil olustuguyla ilgili tartismalar devam ederken, bir diger sorun da cisimleri nasil
gordiigiimiizle ilgili olmustur. Antik yunan bilginleri cisimlerin goriinebilirligini géziin yarattigi bir
olay saymustir. Ornegin, Epikiiros (MO 341-270) goriintiiniin gdzden kaynaklanan resimlerden
olustugunu ileri siirmiis, Platon ise go6ziin ve bakilan nesnenin sagtigi iginlarin birlesimi oldugunu
vurgulamistir. Bununla birlikte, 15181n sonsuz hizla hareket ettigi goriisii daha yaygindir. Aslinda dogal
olanda budur; ¢iinkil 151810 belli bir hizla devindigi sagduyuya pek yatkin bir diisiince degildir. Sonug
olarak, insanoglu goziinii acar agmaz gorebilmektedir. Isigin belli bir hizla ilerledigi diisiincesini ilk
kez Danimarkali astronom Romer ortaya koymustur. Isigin belli bir hizla devindigi diisiincesi ister
istemez bagka bir soruya yol agmistir: 1s1k nasil devinmektedir? Huygens bu soruyu dalga kuramiyla,
Newton ise parcacik kuramiyla yanitlamistir (Langone, Stutz & Gianopoulos, 2008; Yildirim, 2007).
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Is1gin tarihsel gelisimi incelendiginde, pek ¢ok farkli goriisiin ortaya atildigi, gelisimin devam
ettigi ve zengin bir igerige sahip oldugu goriilmektedir. Isik konusunun bilimin dogasinin 6gretiminde
zengin bir igerige sahip oldugu ileri siiriilebilir. Bu baglamda, bilim tarihi 151k {initesine entegre
edildiginde ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislarina 6nemli katkilarmin olabilecegine
inanilmaktadir.

Bilim tarihinin bilimin dogasinin anlagilmast amaciyla kullanildigt 6nemli projeler
gergeklestirilmigtir. Harvard Case Histories in Experimental Science (Conant, 1957), The Project
Physics Course (Holton vd., 1970) ve History of Science Cases for Schools (Klopfer & Cooley, 1963)
caligmalar1 egitimde bilim tarihinin kullanilmasinda 6nemli adimlardir. Bu girisimlerin 6nemli
etkilerinin olmasi istenmesine ragmen etkileyici basarilar ortaya ¢ikmamistir (Russell, 1981; Welch,
1973). Bu sebeple bilim tarihinin derslerde kullanilmasina yardimci olmak iizere Hikaye Bigimi,
Kesikli Hikdye Bigimi, Hikdye Orgiisii, Etkilesimli Tarihi Kesitler gibi cesitli yaklasimlar
gelistirilmistir (Roach & Wandersee, 1995; Stinner, 1995; Wandersee, 1992). Bu yaklagimlara dayal
yapilan calismalarda 6nemli sonuglar elde edilmis olmasina ragmen yine de beklenen yaygin etkiler
goriilmemistir. Bu ¢aligmada ise, bilim tarihini 6gretimde kullanma modeline dayali hazirlanan bilim
tarihi materyallerinin hedeflenen basariy1 ortaya koyabilecegi varsayilmistir (Seker, 2012).

Bilim Tarihini Ogretimde Kullanma

Poincare (1989) bilimin dogasinin bilim tarihine bakilarak agiklanabilecegini, Kuhn (1962) ise
bilim tarihi anlatilmadan bilimin 6gretilemeyecegini savunmaktadir. Ancak bilim tarihinin sadece
birer zaman dizimi ve anlati deposu olarak goriilmemesi gerektigi (Kuhn, 1962) ve bilim tarihinin bir
kesifler hikayesi olmadigi (Sarton, 1995) belirtilmektedir. Ayn1 zamanda ise kesiflerin gecici
oldugunu ve bir siire sonra eski kesiflerin yerini yenilerinin alacagina dikkat c¢ekilmistir (Sarton,
1995). Bu baglamda bir bilim tarihgisinin asil gorevinin, kesifleri kaydetmek degil, bilimsel
diisiincenin gelisimini, yani insan bilincinin gelisimini agiklamak oldugu agiktir. Bilimdeki tarihsel
gelismelerden haberdar olan birey, kesif ve icatlarin nasil yapildiginin, bu siiregte nelerin yasandiginin,
hangi kosullarin etkili oldugunun farkina varir ve bunlar1 takdir eder. Bu ydniiyle, bilim tarihinin, fen
egitiminde kullanilmaya olduk¢a uygun oldugu séylenebilir (Lacin-Simsek, 2009).

Ogrenciler tarafindan en fazla kullamilan yazili ve gorsel materyaller arasinda yer alan ders
kitaplarina bakildiginda ise bilim tarihine ¢ok fazla yer verilmedigi goriilmektedir (Kahraman, 2013;
Kilig, 2010; Yildiz, 2013). Ayrica, ders kitaplarinda bilimin kavramsal yapisiyla ilgili ifadelere yer
verilirken, bilimsel yontemler ve siireglerle ilgili ifadeler daha az yer almaktadir (Lagin-Simsek, 2009).
Ogrencilerin bilimi ve bilimin dogasim dgrenmede tutumlarinin gelismesi igin sadece kavramsal
anlamay1 vurgulayan miifredat materyalleri tasarlamanin yeterli olmadig1 goriilmektedir (Marx vd.,
2004). Bu sebeple ders kitaplarinda sadece “ne bildigimize” degil, bu bilgiye “nasil ulastigimiza” da
yer verilmelidir (Gallagher, 1991).

Bilim tarihinin fen o6gretiminde kullanilmasinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin
gelismesinde (Ayvaci, 2007; Craft ve Miller, 2007; Irwin, 2000; Klopfer & Cooley, 1963; Lin &
Chen, 2002; Seker, 2012), bilim ve bilim insan1 imaj1 olusturmasinda (Giimiis, 2009; Matthews,
1994), derslere karsi ilgilerinin artmasinda (Seker & Welsh, 2006; Solbes & Traver, 2003) ve
kavramlar1 6grenmesinde (Ayvaci, 2007; Stinner & Williams, 1993) olumlu etkileri goriilmektedir.
Ayrica fen egitiminde bilim tarihinin kullanilmasi O6grencilerin bilim kiiltliriinii kazanmalarina
yardimer olmaktadir (Gliney & Seker, 2012). Bilim kiiltiirii bilimin gelisme siireci icerisinde yer alan
maddi ve manevi degerleri; dogal ve toplumsal etkileri; bu yonde calisan gruplarin toplum i¢indeki
yerlerini ifade eder. Yapilan bilim tarihi c¢alismalarinda (Craft & Miller, 2007; Wieder, 2006)
ogrencilerin kendilerini bir bilim insaninin yerine koymasi bilim kiiltiirii ile kurulan empatiye 6rnek
olarak verilebilir (Gliney & Seker, 2012).

Bilim tarihinin derslerde kullanilmasina yardimci olmak iizere gelistirilen gesitli yaklagimlar
vardir: Hikaye bigimi, Kesikli hikaye bi¢imi, Hikaye Orgiisii, Etkilesimli tarihi kesitler (Roach &
Wandersee, 1995; Stinner, 1995; Wandersee, 1992). Bilim tarihi kullanim1 konusundaki ¢aligmalar bu
yaklagimlara dayansalar da, egitim teorilerine uygun kapsamli bir modele dayanmadiklari i¢in bilim
tarihinin kullaniminda 6énemli sonuglar elde edilse bile yaygin bir etkisi goriillmemistir (Seker, 2012).
Seker (2012) bilim tarihinin fen egitimindeki roliinii agiklamak ve Ggretim materyalleri gelistirmek
icin yapilacak caligmalarin teorik altyapisimin kurulmasimma yardimci olmak amaciyla bir model
olusturmustur. Bu modelde, bilim tarihinin fen egitiminde kullanilmasini dort diizeyde agiklamustir:
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Kavramsal Diizey, Epistemolojik Diizey, Sosyokiiltiirel Diizey ve ilgi Diizeyi. Kavramsal diizey
biligsel kazanimlara ve ilgili yaklasimlara; Epistemolojik Diizey egitimde bilimin dogasi ve bilimsel
stirec ile ilgili kazanimlara ve yaklagimlara; Sosyokiiltiirel Diizey bilim ve toplum arasindaki iliskinin
anlasilmas ile ilgili kazammlara ve yaklagimlara; Ilgi Diizeyi egitimde duyussal alan ile ilgili
kazanimlara ve yaklasimlara dayanir.

Tablo 1
Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli diizeyleri ve alt diizeyleri (Seker, 2012)
Diizeyler Alt Bilgi tiirii Yaklasim Hedef Ogretim Ornek
Diizeyler Kazamm Stratejisi
Benzer Ogrencinin Anlamli Ogrenme Daha Kapsamli Sorgulama Impetus
fikirler on Bir Biligsel Tabanlt diislincesine
bilgilerine Cergeve benzer
benzer diisiincelerin
diisiinceler sorgulanarak
ortaya
cikartilmasi
Ardisik Ayni delile Arglimantasyon Muhakeme Tartisma Galvani ve
zithklar dayal zit giicliniin artmasi Ortam Volta’nin ayni
bilimsel delilden farkli
= distinceler sonuglara
£z _ ulagmast
£ .3 Kronolojik ~ Kavramlari Hikaye Orgiisii ve Kavramlar Kesikli Hikaye Kuvvet
z R gelisim n tarih Anlamli Ogrenme arasindaki Bigimi kavraminin tarihi
< iginde sirali iligkilerin geligim
gelisimi giiglenmesi basamaklarmin
sebep-sonug
iliskisi iginde
verilmesi
Kesif Tyi Durumsal Ogrenme ve  Gerekgelendire Argliman Brahe’nin
baglami yapilandiril Otantiklik ve muhakeme Gelistirme verilerinin
mamig yetenekleri Etkinligi Aristoteles’in
bilimsel evren modeline
sorunlar uymamast
Yontem Bilimsel Bilimin dogas1 Bilimsel Siireclerin Galileo’nun egik
yontemler siirecler lizerine  tekrar edilmesi diizlem
ve siiregler farkindalik etkinligini
QE ilgili bilgiler olusturmak gergeklestirilirke
= n degiskenlerin
i kontrolii
5 tizerinde
= durulmasi
E Yontem- Bilimsel Paradigmalarin Bakis agilart Sorgulama Volta’nin
= bilim caligmalari Gelisimi (paradigmalar) Tabanlt aragsalci bakig
= etkileyen lizerine acisinin bilimsel
bakis agilari farkindalik caligmalarina
etkisi
Bilim ve Bilim ve Bilimsel Okuryazarlik Bilimin Arastirma Peter Peregrinus
Halk halk ve Deger Teorisi toplumsal hayat odevi ve zamaninda
arasindaki ile iliskisi Argliman halkin miknatis
etkilesim iizerine Etkinlikleri tizerine batil
. farkindalik inanglari ile
8 giiniimiizdekileri
2 n
E.a kargilagtirilmasi
= Bilim Bilim Bilimin dogas1 Bilim Kisa Hikaye Newton’un
i+ Toplulugu  adamlarinin topluluklarinin Bigimi ve Kraliyet
e'i bilim yapist hakkinda Aragtirma Akademisi
2 topluluklari farkindalik Odevi baskani oldugu
@ ndaki yeri zamanda davali
oldugu
Leibniz’in
sorusturmasini
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yiiriitmesi
Teknoloji Kavramlar1 Bilim-Teknoloji- Bilim teknoloji Arastirma Volta’nin pilleri
tarihi n kesfi ve Toplum ve Deger arasindaki iliski odevi kesfi ile
teknolojik Teorisi iizerine meydana gelen
geligsmeler farkindalik degisiklikler ve
giintimiizdeki
orneklerinin
arastirilmasi
Birey olarak Bilim Insanilestirme Ozdeslestirme Kisa Hikaye Galileo’nun
bilim adami1 adaminin ile bilime olan Bigimi bilimsel
birey olarak ilginin artmasi caligmalari
yasadiklart disindaki
hayatindan
ornekler
Bilim adamu Bilimsel Bilim Adami imaji Yetkinlik Kisa Hikaye Newton’un veba
imajt caligmalar1 duygusu ile bigimi salginindan
= etkileyen bilime olan dolay1

I o . .

N yasantilar ilginin artmasi tiniversiteden
g ayrilmasi ve
‘5o caligmalarina
= amcasinin

ciftliginde
devam etmesi
Magazin Igerik ile Cekici Detaylar Dikkatin Kisa Hikaye Kopernik’in
iliskili toplanmast bicimi teyzesinin cadi
olmayan suclamast ile
tarihten yakilmasi

kesitler

Problem Durumu

Bilimin dogasinin 6gretimi, bilim okur-yazarliliginin en énemli unsurlarindan birisidir. Bununla
birlikte {ilkemizde ve yurt disinda yapilan birgok ¢alismada 6grencilerin bilimin dogas1 anlayiglarinin
zayif bir diizeyde oldugu anlasilmistir (Celikdemir, 2006; Kang vd., 2005; Moss vd., 2001; Khishfe &
Abd-El-Khalick, 2002; Kiiciikk, 2006; Lederman, 1992; Meichtry, 1992). Bu sebeple Ogrencilerin
bilimin dogasi anlayiglarin1 gelistirmeye yonelik birgok calisma yapilmis ve bu amacgla dolayli,
dogrudan ve tarihsel yaklasim olarak bilinen {i¢ farkli yaklasim kullanilmistir. Yapilan calismalar,
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarin1 gelistirmede dogrudan yansitici yaklasimin dolayl
yaklagimdan daha etkili oldugunu bununla birlikte dogrudan yansitici yaklagimin bilimin dogasinin
bazi unsurlarin1 6gretmede yetersiz kaldigini gostermektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b;
Ayvaci, 2007; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Liu & Lederman, 2002). Tarihsel yaklagimin ise
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesinde etkisinin ¢ok az oldugu ileri siiriilse de (Abd-
El-Khalick & Lederman, 2000a) iyi bir sekilde tasarlanip uygulanmasi1 durumunda digerlerine oranla
daha etkili olabilecegi belirtilmektedir (Irwin, 2000; Lin & Chen, 2002).

Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarm gelistirmede bilim tarihiyle ilgili materyallerin
kullanildig1 ¢ok sayida ¢aligmada, dgrencilerin elde ettigi yeterliklerin siirli oldugu ortaya ¢ikmigtir.
Bunun nedenleri arasinda bilim tarihinin tarih, felsefe, sosyoloji gibi alanlarla iliskili kompleks bir
yapisinin olmasi, hazirlanan materyallerin 6gretim yaklagimlarina ve modellerine dayali olmamasi
sayillmaktadir. Bu baglamda, bilimin dogasinin 6gretiminde kullanilacak bilim tarihi materyalleri
Hikaye Bicimi, Kesikli Hikdye Bi¢imi, Etkilesimli Tarihi Kesitler gibi yaklasimlara ve egitim
teorilerine uyumlu bir modele dayali olmalidir. Bu sekilde hazirlanarak gelistirilen bir O0gretim
materyalinin diger yontemlerden daha etkili sonuglar ortaya cikarabilecegine inanilmaktadir. Bu
amagla mevcut ¢aligmada 1sik iinitesi konu baglaminda yukarida belirtilen hususlar dogrultusunda
bilim tarihi destekli ders kitab1 6gretim materyali gelistirilmistir.

Bilim tarihi destekli bu 6gretim materyalinde bilimin dogasinin dgretiminde tarihsel yaklagimin
yaninda dolayli ve dogrudan yansitic1 yaklagimlardan da kismen faydalamlmistir. Ciinkii bu
yaklagimlar bilimin dogasinin 6gretiminde farkl etkilere sahiptirler. Bu yaklagimlar bilimin dogasinin
her bir unsurunun dgretiminde farkli seviyelerde basarili olmuslardir. Ornegin konu alani baglaminda
bilimin deneysel unsurunun Ogretiminde dolayli yaklasimimn, bilimin kesin olmayan unsurunun
ogretiminde dogrudan yansitict yaklasimin ve bilimin sosyal ve kiiltiirel unsuru ile hayal giicii ve
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yaraticl1 unsurunun Ogretiminde ise tarihsel yaklasimin daha basarili oldugu ifade edilmektedir
(Ayvaci, 2007). Bu calismada tarihsel yaklagimin yaninda dolayli yaklasimdan da faydalanilarak
ogrencilere bilim insanlarmin yaptiklarina benzer deneyler yaptirilmistir. Boylece 6grencilere ayni
tecriibeleri yasama firsat1 sunulmustur. Ders materyalindeki deneysel ¢aligmalar ise dogrudan yansitict
yaklagim baglaminda ele alinarak gézlem ve ¢ikarim boliimleri olusturulmustur. Béylece 6grencilerin
gdzlem ve ¢ikarim arasindaki farki anlayabilmesi saglanmaya g¢alisilmistir. Ayrica dgrencilerin elde
ettikleri verilerden hareketle ¢ikarima gitmeleri de amaglanmistir. Ogrencilerin bu ¢ikarimlarini simif
icinde ifade etmeleri saglanarak, ayn1 verilerden farkli ¢ikarimlarin elde edilip edilemeyecegi tizerine
tartisma ortamlar1 olusturulmustur.

Bu calismanin amaci, bilim tarihi destekli 6gretim materyali hazirlamak ve bu Ogretim
materyalinin Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerine etkisini ve sif i¢i Ogretime
yansimalarini incelemektir.

Yontem

Bilimin dogasiyla ilgili anlayislarin incelenmesinde nicel arasgtirmanin temelini olusturan
kabuller, her bir 6grencinin farkli diisiinceleri, bu diisiincelere temel olusturan farkli gerekceleri
olabildiginden yetersiz kalmaktadir. Her bir 6grenci diislincelerini agiklarken kullandigi kelimeye
farkli bir anlam yiikleyebilir. Bu ¢aligma, 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarini incelerken,
bilimin dogasinin incelenen unsurlarina yiikledikleri anlamlara odaklanmasi ve bunu farkli arastirma
yontemleriyle ortaya c¢ikarmaya calismasi nedeniyle yorumlayici (interpretive) bir arastirmadir
(Kiigtik, 2006). Bu calismada 6grencilerin sahip olduklari bilimin dogasi unsurlarina iliskin goriisleri
acik uclu anket ve bu anketi destekleyen miilakatlar ile belirlenmistir. Ayrica iinitenin islenisi sirasinda
uygulanan “Calisma Yapraklar1” ve hazirlanan “ders ve calisma kitab1” {izerindeki yazi, not ve
cizimler de birer veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bununla birlikte derslerin tamamu ses kayit
cihazina ayr1 ayr kayit edilmis ve birinci arastirmaci tarafindan analizleri, uygulama tamamlandiktan
sonra yapilmustir.

Bu calismada 6grencilerinin bilimin dogasiyla ilgili goriislerini gelistirmek i¢in aragtirmacilar
tarafindan Fen ve Teknoloji dersi Isik {initesi baglaminda hazirlanan bilim tarihi destekli 6gretim
materyalinin etkileri incelenmistir. Bu calismanin uygulamasi Fen ve Teknoloji dersinde Isik
iinitesinin “Beyaz Isik Ger¢ekten Beyaz Midir?” ve “Isigin Kirilmas1” boéliimleri islenirken 3 haftalik
11 ders saati siiresince gergeklestirilmistir. Ogretim materyali uygulanmaya baslanmadan 6nce
ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayiglarini tespit etmek amaciyla veri toplama araglar1 on test
olarak uygulanmistir. Uygulamanin tamamlanmasindan bir hafta sonra ise O6gretim materyalinin
etkisini belirlemek amaciyla ayni veri toplama araglar1 son test olarak uygulanmustir.

Calisma Grubu

Bu calismanmn orneklemini, 2013-2014 Egitim ve Ogretim yilinda Rize ili Cayeli ilgesi
Yamantiirk Ortaokulunda 7/E smifinda okuyan 14 tanesi kiz ve 6 tanesi erkek olmak iizere 20 6grenci
olusturmaktadir. Bu calisma kapsaminda 6rnekleme alinan ve incelenen 6grencilerin yas ortalamasi
13’tiir. Bu ¢alismay1 uygulayacak O0gretmenin goniillii ve farkli etkinlikler yapmaya istekli olmasi
sebebiyle Yamantirk Ortaokulu 7/E smifi 6grencileri 6rnekleme alinmistir. Ayni zamanda uygulama
Ogretmeni ¢aligmanin yapildig1 donemde yiiksek lisans egitimine devam etmekte ve “bilimin dogasi ve
ogretimi” dersini de almis bulunmaktadir. Bu sebeple uygulama 6gretmeni, bilimin dogasi ve 6gretimi
konusunda oldukga tecriibelidir.

Ogretim Materyalinin Hazirlanmast

Bilim Tarihi Hikdyelerinin Hazirlanmasi

Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli (Seker, 2012) kullanilarak Fen ve Teknoloji ders
kitabinin (MEB, 2012a) Isik {initesinde yer alan “Cisimleri Nasil Goriiriiz, Cisimler Nasil Renkli
Goriiniir?, Isigin Kirillmasi ve Gokkusagi Nasil Olusur?” boliimleriyle ilgili bilim tarihi hikayeleri
olusturulmustur. Bu modelin diizey ve alt diizeyleri asagida agiklanmis ve kullanimyla ilgili drnekler
verilmistir.
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Kavramsal diizey, bilissel kazanimlara ve iligkili egitim yaklasimlarina dayanan bilim tarihini
Ogretimde kullanma modelidir. Benzer Fikirler alt diizeyi kullanilarak, bilim tarihinde bilim
insanlarin 6grencilerin on bilgilerine benzeyen diisiinceleri ve gerekgeleri lizerinde durulmustur. Bu
sekilde once Ogrenciye kendi on bilgilerini sorgulayabilecegi ve gozden gecirebilecegi sorular
sorulmustur. Daha sonra bilim insanlarinin konu ile ilgili diisiinceleri 6grencilere agiklanarak kendi
diisiinceleri ile bilim insanlarnin diisiinceleri ile karsilastirma firsati sunulmustur. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bilim tarihindeki fikirlere benzer olanlar kullanilarak, 6grencilerin kendi
on bilgilerinin farkina varmasi amaglannustir. Ornegin, “Géozlerimizi kapattigimizda ve 1s15in hic
olmadig bir yerde, ornegin zifiri karanlikta gorebiliyor muyuz? Isigin gorme olayindaki rolii nedir?
Isigin olmadig1 bir yerde gorme olaymmin gerceklesmesi beklenebilir mi?” seklinde sorular sorularak
Ogrencilerin 6n bilgilerine ulasilmaya caligilmistir. Daha sonra bilim tarihinde gorme olayinin bilim
insanlarinca tarih boyunca nasil aciklandig: verilmistir. Bu sekilde 6grencilerin kendi 6n bilgileri ile
bilim insanlarimin diisiinceleri arasindaki benzerligi gérmeleri saglanmistir. Bu sekilde dgrencilerin
gorme olay: {izerinden biitlin diislincelerini sdylemeleri ve yanlis ve tutarsiz agiklamalarinin da rahat
bir sekilde sunulmasi saglanmustir.

Ardisik zitliklar alt diizeyinde, tarihte ayn1 zaman dilimi ya da farkli zaman dilimleri i¢inde yer
alan ve birbirleri ile ¢elisen diisiincelerin gerekgeleri lizerinde durulmustur. Ardisik zitliklar yaklagim
kisa hikdaye bigiminin bir pargasi olarak kullanilmis ve bir kavram kendisine zit bir kavram ile
verilerek 6grenmeyi olumlu etkilemeye c¢alisilmigtir. Calismada ardisik zitliklar bigimi bilim
insanlariin ayni olgular i¢in farkli fikirlerinin verilmesi seklinde kullanilmistir. Bu sekilde bilim
insanlarimin fikirlerini nasil destekledikleriyle ilgili 6rnekler verilmistir. Boylece 6grencilerin tartigma
ortamlarina katilmasi, farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve muhakeme giiclinlin gelismesine yardimci
olunmustur. Bu amagla ¢aligmada renklerin olusumuyla ilgili zit fikirler kisa hikdye bigiminde
verilmis ve “Beyaz isigin saf stk olmadigini diger 1siklarin bir karisimi oldugunu diisiiniiyorsaniz
prizmadan ¢ikan farklt renkteki isiklarin birlesmesiyle tekrardan beyaz isiga doniismesi gerekmez
mi?” seklinde bir soru sorulmustur. Ve daha sonra “Simdi bizde Giines 1siginin diger renklerin bir
karisimi oldugu diisiincesinin dogrulugunu test etmek amaciyla asagidaki etkinligi yapalim.” seklinde
Ogrencilerin bir sonuca varabilmeleri i¢in bir deney yapmalar1 istenmistir.

Kronolojik gelisim alt diizeyinde bilimsel kavramlarin tarih icerisinde sirali gelisimi tizerinde
durulmustur. Calismada sadece bilimsel bilginin geldigi son nokta verilmeyip bilimsel bilginin gelisim
stireci verilerek Ogrencilerin bilimsel bilginin kesin dogru olmadigini ve degisebilir bir yapismin
oldugunu anlamalarina yardimei olunmustur. Kavramlarin tarihi gelisimi iginde, bir doga olaymi
aciklayan bir kavramin yerini ya bagka bir kavram almakta ya da bir kavramin belirli bir zaman sonra
yeni kesifler ile anlam1 degismektedir. Bu tiir degisimin gerekgesini olusturan sebep-sonug iliskilerinin
Kesikli-Hikdye Bi¢imi ile kullanilmasi bu alt diizeyde onerilen 6gretim stratejisidir. Gérme olayinin
nasil gergeklestigi ile ilgili bilim tarihi hikayesinde hikaye anlatimina ara verilerek &grencilere
asagidaki sekilde sorular sorulmustur. “Isigin hareket yoniiyle ilgili sahip oldugunuz bu goriis tarihte
de bir¢ok bilim insani tarafindan kabul edilmistiv. Yani bu bilim insanlarina gére gorme olayi,
cisimlerden ¢ikan isinlarin goze ulasmasiyla gergeklesmektedir. Bu goriisii ilk olarak ifade eden bilim
insanlart ise Demokritos ve Empodokles tir.

Bu goriise gore 151k kaynagi olan giinesten wsinlar once bir maddenin her tarafina oradan da
yansiyarak gozbebeginden iceri girmektedir. Bu yolla maddenin tamamim gormekteyiz. Bu agiklama
sizin icin yeterli midir? Eger gérme olayimin bu sekilde gerceklestigini diisiiniiyorsaniz biiyiik bir dag
ya da benzeri bir varligin gériintiisii son derece kiigiik olan goz bebeginden igeriye nasil girmektedir?”
Bu pargada kesif baglami alt diizeyi kullanilarak, bilimsel bilgilerin kesfinde yer alan iyi
yapilandirilmamis durumlar tizerinde durulmustur. Bu baglam ile dgrencilere iyi yapilandirilmamis
durumlar i¢inde problemler sunularak &grencilerin bu problemlere getirdikleri ¢oztimler ile muhakeme
yeteneklerinin gelistirilmesi saglanmistir. Bu problem hakkinda 6grencilerin goriisleri alindiktan sonra
bilim tarihinde bilim insanlarinin bu problem iizerinde ki ¢oziimleri verilmistir. “Ayni sekilde biiyiik
bir dagin géoriintiisiiniin kiigiiciik bir gozde nasil olustugu agiklanamadigindan dolayr Demokritos ve
Empodokles’in gérme olaywyla ilgili bu gériisii o yllarda kabul gérmemis ve terk edilmigtir.” Bu
sekilde kavramlar arasindaki iliskilerin kuvvetlendirilmesi ile 6grencilerde kalici bir 6grenme olugmasi
saglanmaya calisilmistir.

Ayrica bilim tarihi hikayeleri kesif baglam ic¢inde bilim insanlarinin ¢alismalarini yaparken
aslinda nasil diisiindiikleri ve arastirma siirecinin nasil gergeklestigiyle ilgili bilgiler verilerek
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ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir bir yapisi oldugunu ve bu degisiminin nasil gerceklestigini
anlamalarina yardime1 olunmustur. Ogrenciler, bilimsel bilginin drnegin bir teorinin agiklayamadigi
bir durum, olgu veya bir olay gerceklestiginde bu bilgiden vazgegilip ya onun tamamen degistirilmesi
gerektigi ya da gelistirilmesi gerektigini 6grenir. Ders materyalinde “Alkmeon ve Platon gibi bilim
insanlart boyle biiyiik bir dag ve benzeri nesnelerin goziimiizden ¢ikan isinlar sayesinde goriildiigtinii
ifade etmistirler. Bu goriis zamanla daha ¢ok kabul gérmeye baglamistir. Hatta Isigin gozden ¢iktigy
goriisii hem antik¢agda hem de Islam diinyasinda taraftar bulmustur. Antikcagda bu goriisii
savunanlar Oklid ve Batlamyus tur. Islam diinyasinda ise Oklid’in aciklamalarin temel alan el-Kindi
de wsigin gozden giktigini savunmugtur.” seklinde bir parca verilerek bilimsel bilginin nasil degistigi
verilmigtir. Daha sonra ise bu goriisiin agiklayamadigi durumlar verilerek bu durumlar da
aciklayabilecek bir goriisiin kim tarafindan nasil ortaya atildigi verilmistir. Béylece 6grencilerin
bilimsel bilginin veri, goézlem ve delillere dayali bir yapisi oldugunu anlamasi saglanmaya
calisilmistir. “Isigin gézden c¢iktigum diigiiniiyorsaniz o zaman agagidaki sorulara nasi cevap
verirsiniz?
1. Karanlikta neden géremiyoruz?
2. Lamba gibi kuvvetli bir 151k kaynagina baktigimizda gézlerimiz neden kamagir?
3. Gece yildizlara baktigimizda, aninda onlari nasil gérebilmekteyiz? Eger 151k gozden ¢ikiyorsa
bu 1s18in ¢ok uzaklardaki yildizlara ulasana kadar belirli bir siire gegmesi gerekmez mi?
Simdi 151gin hdla gozden ¢iktigi fikri sizin icin kabul edilebilir mi?

Gorme olayimin gozden ¢ikan isinlarla gergeklestigi goriisii bilim tarihinde de bazi bilim
insanlart tarafindan reddedilmistir. Son olarak Modern optik biliminin kurucusu Miisliiman bilim
insant Ibn el-Heysem yaptigi calismalar sonucunda elde ettigi verileri ve yukarida ki sorguladigimiz
delilleri kullanarak gérme olayinda is181n gozden cikmasinin miimkiin olmadigini ileri siirmiistiir. Ibn
el-Heysem’e gére gorme olayr nesnenin yiizeyi itizerindeki her bir noktadan her yéne yayilan isik
isinlarimin goze ulasmastyla gerceklesmektedir.”

Epistemolojik diizey, egitimde bilimin dogasi ve bilimsel siire¢ ile ilgili kazanimlara ve
yaklagimlara dayanan bilim tarihini 6gretimde kullanma diizeyidir. Epistemolojik diizeyde bilimsel
bilginin 6grenilmesinden ¢ok, dgrencinin bilimsel siireclerin farkinda olmasi hedeflenir. Bu diizeyde
Ozellikle bilim insanlarinin kesiflerinde kullandiklar1 bilimsel yontemler iizerinde durulmustur.

Epistemolojik diizeyin Yontem alt diizeyinde, bilim insanlarmin kullandiklar1 yontemler
derslerde tekrar gergeklestirilmistir. Buradaki amag bilimsel bilginin 6grenilmesinden ¢ok dgrencilerin
bilimsel bilgiye ulasirken kullanilan farkli bilimsel yontemler hakkindaki farkindalik diizeylerini
yiikseltmektir. Ornegin calismada, Aristoteles’in  renklerin olusumunu agiklayan goriisiinii
desteklemek amaciyla one siirdiigii gozlemleri 6grencilere deney olarak yaptirilmistir. Ayni sekilde
Newton’unda kendi gorisiisiinii desteklemek amaciyla gerceklestirdigi deneylerde &grencilere
yaptirllmistir. Bu sekilde Ogrenciler Aristoteles’in goriistinii  desteklemek amaciyla kullandig:
delilerinin yeterli olmadigini fark etmislerdir. Newton’un ise bu eksikligi fark ederek farkli delillere
ihtiyag duydugunu ve farkli deneylerle Aristoteles’in goriisiinii ¢iiriittiigiinii diger yandan ise kendi
goriigiinii destekledigini fark etmiglerdir.

Yontembilim alt diizeyinde ise, bilim insanlarinin bilime bakis agilar1 ortaya koyan
yontembilimlerin verilmesinde ise sorgulama ortami olusturmak amaglanir. Bu diizeyde 6grencinin
bakis acisinin da dahil olabilecegi bir sorgulama ortami gerceklestirilmistir. Bu sayede O6grenciler
bilimde tek bir bakis acismin degil farkli bakis agilarinin oldugunu gérmesi hedeflenmistir. Ornegin
calismada, Aristoteles’in renklerin olusumuyla ilgili goriisii “Tarihte ws1gin ve rengin dogasini
agtklamaya ¢alisan ilk bilim insanlari arasinda ise Aristoteles gelmektedir. Ona gore renkler giines
isigimin maddelerle etkilesimi sonucunda degisime ugramasiyla olusmaktadwr.” verildikten sonra
Newton’un yaptig1 deney de verilmistir. “Bunun igin ilk olarak bir ii¢cgen prizma yaptirtr. Daha sonra
karanlik bir oda da penceresine uygun miktarda giines 1s1gimin girmesine izin verecek sekilde kiiciik
bir delik agar. Deligin oniine bir prizma yerlestirir. Prizmanin karst duvara ulasacak sekilde 15181
kirdigini ve béylece prizmadan gokkusagina benzer bir sekilde farkl renkte 1siklarin ¢iktigini yani bir
renk tayfimn olustugunu gozlemler.” Daha sonra Ogrencilere gercgeklestirilen deney sonucunda
renklerin nasil olustuguyla ilgili goriisleri sorulmustur. “Sizce bu farkli renkler giines 1s181min prizma
tarafindan degigsime ugramasiyla mi olusmustur? Yoksa giines isigumin bu farkl renklerin bir karisimi
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oldugunu mu diistintiyorsunuz? Yani giines 15181 prizmada kendini olusturan renklere mi ayrilmistir?”
Ayrica “Newton prizmadan ¢ikan farkli renkteki isiklardan her hangi birisinin tekrardan bir
prizmadan gegerken degisime ugramadigini yani yeni renklerin ortaya ¢ikmadigini gosterebilirse bu
goriigtinii desteklemis olur mu?” seklinde bir soru daha sorularak Ogrencilerin bilimsel goriisleri
desteklemede delillerin yeterliligini sorgulamalar1i amaglanmistir. Yine Ogrencilere “Sizce Newton,
kirmizy wigin girdigi prizmadan farkl renkte 1sinlarin ¢iktigimi gozlemleseydi nasil bir sonuca varwrdi?
Ya da siz Newton 'un yerinde olsaydiniz nasil bir sonuca varirdiniz?” seklinde bir soru daha sorularak
Ogrencilerin gbzlemler sonucunda elde ettikleri verileri birer delil olarak kullanabilmeleri ve
cikarimlar yaparak bir sonuca varabilmeleri saglanmistir. Ogrencilere 151310 bir karisim oldugu
diistincesini destekleyen Newton tarafindan yapilan bir deney (Renklerin Birlesimi Beyaz mudir?)
tekrar yaptirilnustir. Ogrencilerin yaptiklar1 bu deneyler ve gozlemler sonucunda elde ettikleri veriler
ile bir ¢ikarim yapmalar1 istenmis ve boylece gozlem ile ¢ikarim arasindaki farki fark edebilmeleri
saglanmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel bilgiye ulasabilmede deneysel ¢calismalarin 6nemini
kavramalarma yardime1 olunmustur.

Ogrencilerin bilimsel calismalarin her asamasinda yaraticilik ve hayal giiciiniin etkisini
sorgulamalar1 amaciyla dgretim materyalinde Batlamyus ve Ibn el-Heysem gibi bilim insanlarinimn
1518 kirtlimi  {izerindeki  ¢alismalarimi  Kesikli-Hikaye Bigimi yaklagimiyla verdikten sonra
“Batlamyus da Ibn el-Heysem gibi 1s1$in hizimn gittigi ortamin yogunluguna gore degistigini
biliyordu. Ancak Batlamyus, bir¢ok deney ve gézleme yapmasina ragmen isigin nasil kiridmaya
ugradigina dair bir acgiklama getirememistir? Bunun sebebi sizce nedir?” seklinde bir soru
sorulmugtur. Ayrica renklerin olusumuyla ilgili olarak Aristoteles’in ve Newton’un deneysel
caligmalar1 karsilastirilmis ve bu deneylerin diizenlenmesinde bilim insanlarmin yaraticilik ve hayal
giiclerinin etkisi tartigilmisgtir.

Sosyokiiltiirel diizey, bilim ve toplum arasindaki iligkinin anlagilmasi ile ilgili kazanimlar ve
yaklagimlara dayanan bilim tarihini 6gretimde kullanma diizeyidir. Bu diizeyin bilim toplulugu alt
diizeyinde, bilim insanlarmin bilim topluluklar ile olan etkilesimleri ve bilim topluluklarmin yapisi
iizerinde durulmustur. Bu diizeyde bilim insanlarinin bilim topluluklar ile etkilesimleri, bu etkilesimin
bilimsel bilginin olusumunda ve gelisiminde oynadigi rol lizerinde durulmustur. Bu amagla ¢alismada
“Ancak daha sonralart Newton da stk ve renkler iizerinde bir ¢aliyma yapmak istemigtir. Isik ve
renkleri incelemek iizere modern optigin kurucusu Ibn el-Heysem ve Kemdliiddin el-Farisi’nin
deneysel ¢alismalarimi ornek alarak ¢alismasina baslamistir.” ifadesiyle Newton’un ¢alismalarinda
kullandigr deneysel yoOntemlere nasil ulastigt ve 1sik konusunda hangi bilim insanlarinin
caligmalarindan etkilendigi gosterilmistir. Ayrica bu diizey baglaminda gokkusaginin nasil olustuguyla
ilgili bolimde “Ibn el-Heysem ile Kemaliiddin el-Farisi’'nin yaptiklart deneylerin ayni olmasina
ragmen farkli sonuclara ulasmislardir. Bunun sebebi sizce nedir? Ibn el-Heysem'in iinlii bilim insam
Aristoteles’in etkisinde kalmis olmasi olabilir mi?” seklinde bir soru sorularak &grencilerin bilimsel
caligmalara bilim toplumunun etkisini sorgulamalar1 saglanmistir.

Ders Kitabinda Yer Alan Materyallerin Bilimin Dogast Baglaminda Diizenlenmesi

Yazili materyaller ile ilgili bir diizenleme olarak 11k iinitesinde yer alan bdliimlerin
baslangicina bilimin dogasi unsurlarini ele alan tartisma sorulari eklenmistir. Béylece konuya giris
yapmadan 6nce Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri alinmis ve sinifca bir tartigma ortami
olusturulmus ve ogrencilerin konu alam ile bilimin dogasi unsurlar1 arasinda baglanti kurmalar
saglanmak istenmistir. Bu amag¢ kapsaminda 1sik Unitesinin “Cisimler Nasil Renkli Goriindir?”
boliimiinde yer alan bir 6rnek (Sekil 1) asagida verilmistir.

Smafca Tartisinmaz.

1. Kabul edilen bilimsel bilgiler (kanun, teori vb.}) yveni deney ve gozlem wverilerini
aciklayamadig durumliarda degisime ugrayabilirler mi?

Sekil 1. Bilimin dogasi tartisma sorusu 6rnegi
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Yazili materyaller tizerinde bir diizenleme de deney etkinlikleri tizerinde yapilmistir. Bilimin
dogasiyla ilgili yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin deneysel ¢alismalarin ne amagla yapildigini ve gozlem
ve ¢ikarim arasindaki farki anlayamadiklarini gostermektedir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b;
Kiigiik, 2006). Ogrencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili anlayislarini gelistirebilmek amaciyla
deney etkinlikleri yeniden diizenlenmistir. Bdylece Ogrencilere deneylerin bilimsel g¢aligmalarda
veri/delil elde etmek amaciyla kullanilan birer yontem oldugu ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark
gosterilmeye calisilmistir.

Deney-1: Bevaz Isifin Prizmadan Gegisi
Gozlemlerim

* Beyaz ekran lizerinde hangi renkleri gdzlemlediniz?

Cikanmlarim

*  Gdzlemlediginiz bu farkh renkteki isinlarin nasil olusmus olabilecegini elinizdeki
verileri kullanarak agiklamaya calisiniz?

Sekil 2. Calisma yapraginda yer alan bir deney foyii ornegi

Bu amagla deney fOylerine gozlemlerim ve c¢ikarimlarim bdliimleri eklenmistir. Boylece
ogrencilerin bu iki unsur arasindaki farki anlayabilmeleri saglanmak istenmistir. Bu durumla ilgili
caligma kitabinda (MEB, 2012b) yapilan degisiklik ile ilgili bir 6rnek (Sekil 2) asagida verilmistir.

Deneysel calismalarin bilimsel bilgilerin dogrulugunu kanitlamak i¢in degil veri/delil elde
etmek amaciyla yapildigimi 6gretebilmek amaciyla deneysel calismalardaki bashiklar degistirilmistir.
Ormegin fen ve teknoloji ders kitabindaki (MEB, 2012a) “Beyaz Isik Neden Baska Renklere Ayrisir?”
isimli deney basligr (Sekil 3), 1s181n renklere ayristiginin kabul edildigini ve yapilan deney ile bu
bilginin dogrulugunun ispatlanmaya ¢alisildigim yansitmaktadir.

216

Beyaz Isik Neden Baska o 9
Renklere Aynisir?
Uyari: Etkinlik daha iyi gbzlemlenebilmesi i¢in karanlik

ortamda yapiimalidir. ( ))——’—l

Sekil 3. Fen ve Teknoloji ders kitabindaki deney etkinligi baShk ornegi

Bu sebeple “Beyaz Isik Neden Bagka Renklere Ayrisir?” isimli deney bashigi “Beyaz Isigin
Prizmadan Gegisi” seklinde (sekil 4) degistirilmistir. Boylece farkl renkteki 1siklarin nasil olustugunu
aciklayabilmek i¢in verilere/delillere ihtiya¢ duyuldugunu ve deneysel ¢alismalarin bu verileri/delilleri
elde edebilmek i¢in iyi birer yontem oldugu yansitilmaya calisiimistir. Deney sonucunda ise elde
edilen veriler/deliller sonucunda ise farkl renkteki i1giklarin nasil olustugu agiklanmaya ¢aligilmistir.

12
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Aracg ve Geregler
* Isik prizmasi
* Elfeneri
+ Aliminyum folyo
* Beyaz bir perde veya

/1. Deney Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi

islem Basamaklan
* Fenerin camini aliminyum folyo ile saralim.
* ince isik demeti elde etmek icin aliiminyum
folyo lizerinde ince bir yarik olusturalim.
+ Isik demetini 151k prizmas: tizerine génderelim.
* Prizmadan gecen 15181 beyaz ekran tizerine diistirelim.
» Ekranda olusan renkleri gbzlemleyelim.
* Gézlem sonucu elde ettigimiz verileri ¢aligma kitabina
kaydedelim.

Degerlendirme
* Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli cikarimlarda '1 D.1

bulunulabilir mi?
Qlkarlmlar hangi durumlarda kabul gériir. /

Sekil 4. Deney etkinliklerinin bashk ve degerlendirme kisminin diizenlenmesi

Deney etkinliklerinin degerlendirme kisminda ise Ogrencilerin gergeklestirdikleri deneysel
caligmalar sonunda bilimin dogast unsurlar1 iizerinde diislinebilmelerine ve anlayiglar
gelistirebilmelerine olanak saglamak amaciyla, bu boliim diizenlenerek bilimin dogast unsurlarini ele
alan degerlendirme sorular1 eklenmistir.

Bulgular
Ogretim Oncesinde Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla llgili ilk Diisiinceleri

Bu kisimda, 6rneklemdeki grencilerin bilimin dogasinin alti unsuruna iligkin sahip olduklar
anlayislar ortaya ¢ikarmak amaciyla yiiriitiilen anket ve miilakat ¢alismalarindan elde edilen bulgular
sunulmustur. Tablo 2’de 6grencilerin her biri, kendilerini temsil eden bir isimle tanimlanmis ve
bilimin dogasinin dért unsuruyla ilgili diislinceleri -yeterli, degisken ve zayif- kategorilerinden biri
kullanilarak siniflandirtlmigtir.

Tablo 2
Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin ilk diistinceleri
Katilime1 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
N:20 Kesin Deneysel Hayal Giicii Cikarima
Olmayan Unsuru ve Yaratici Dayali
Unsuru Unsuru Unsuru
+ + - + + - + + - + + -
K1 X X X X
K2 X X X X
K3 X X X X
K4 X X X X
K5 X X X X
K6 X X X X
K7 X X X X
K8 X X X X
K9 X X X X
K10 X X X X
K11 X X X X
K12 X X X X
K13 X X X X
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K14 X X X X
El X X X X
E2 X X X X
E3 X X X X
E4 X X X X
ES5 X X X X
E6 X X X X
Not: (+) yeterli, (£) degisken, (-) zay1f
K: Kiz, E: Erkek
Tablo 3
Bilimin dogasiyla ilgili ogrencilerin ilk diistincelerinin dagilim
Katilime1 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
N:20 Kesin Deneysel Hayal Giicii Cikarima
Olmayan Unsuru ve Yaratici Dayali
Unsuru Unsuru Unsuru
f % f % f % f %
Yeterli 3 15 1 5 0 0 1 5
Degisken 6 30 5 25 4 20 2 10
Zayif 11 55 14 70 16 80 17 85

ERINA3
1

Bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %15°1 “yeterli” %30’u ise “degisken”
goriliglere sahiptir. Bu gruptaki o6grenciler, bugiin kabul edilen bilimsel bilgilerin zamanla
degisebilecegini ve bilim insanlarinin atomun yapist ve dinozorlarin neye benzedigiyle ilgili olarak
kesin bilgilere sahip olmadiklarimi ifade etmektedirler: [Bilimsel bilgilerin degisebilecegini] ¢linkii
bilim adamlarinin her seyi bulduklarini diislinmiiyorum. [Bilim insanlari] bazi aletler icat ederek
onlarla gozlemler yapmig ve bazen tahminlerde bulunmustur. [Bilim insanlar1 dinozorlarin neye
benzedikleri konusunda emin degillerdir] ¢ilinkii [bilim insanlar1 dinozorlarin] sadece kemik yapilarin
biliyorlar. [K3]

Bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %55°1 “zayif” goriislere sahiptir. Bu
gruptaki 6grenciler, bilimsel bilgilerin kesin oldugunu ve asla degismeyecegini ifade etmektedirler:
[Bilimsel bilgiler degismez] ¢iinkii onlar bulunmus bilgiler sonugta degismez. [atomun yapisi
hakkinda kesin bilgilere sahiptirler] sonugta bilim insanlart atomun igini agip incelemisler. [Bilim
insanlar1 dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emindirler] ¢ilinkii yer altinda bulduklar1 kemikleri
birlestirmigler. [K14]

Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak dgrencilerin %5’1 “yeterli” %25’i ise “degisken”
goriiglere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel deneylerin delil olarak kullanilabilecegini ifade
etmektedirler: [Fen bilimlerinde deneyler] kanit olarak gosterilebilir. [Bilim insanlari atomun yapisina
karar verirken] bazi aletler icat ederek onlarla gozlemler yapmis ve bazen tahminlerde bulunmustur.
[Dinozorlarin yasadiklarini] onlarin iskeletlerini bularak [anlayabilirler]. [Dinozorlarin neye
benzedigine kanit olarak] DNA’larini [kullanirlar.] [K3]

Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak Ogrencilerin %70°1 “zayif” goriislere sahiptir. Bu
gruptaki Ogrencilerin bilimsel ¢aligsmalarda deneylerin ne amacla yapildigin1 anlayamadiklarn
anlasiimaktadir. Bu 6grenciler, fen bilimlerinde deneylerin iizerinde ¢alisilan konuyu daha iyi anlamak
icin yapildigini ifade etmektedirler: [Fen bilimlerini diger bilimlerden ayiran 6zellik] farkli deneylerin
yapilmasi, [fen bilimlerinde deneyler] bir konuyu daha iyi anlamamiza yardimci olur. [K2]

Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuru ile ilgili olarak 6grenciler arasinda “yeterli” goriislere
sahip 0grenci bulunmamaktadir. Bu 6grencilerin %20’si ise “degisken” goriislere sahiptir. Bu gruptaki
ogrenciler, en ¢ok hayal giicli ve yaraticilik unsurunun arastirma konusu ve c¢alismayi planlama
noktasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir: [Hayal giicii aragtirma konusu se¢me ve caligsmayi
planlamada gereklidir] eger hayal giicii kullanmasayd: bir seyi merak etmez ve ona baglamazdi. [K3]
Hayal giiglerini kullanmasalar 6rnegin dinozorun neye benzediklerini anlayamazlardi. [K5]

Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuru ile ilgili olarak 6grencilerin %80°1 “zayif” goriislere
sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin kesin bir yapisi oldugunu bilimin sadece kanitlarla isledigini
diisiindiiklerini bu sebeple bilimde hayal giiciiniin etkisinin olmadigin1 ifade etmektedirler: Hayal giicii

ERANA3
1
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olsaydi [dinozorlarin] ugtuklarini diisiiniirlerdi. [K4] [Bilim insanlar1] hayal giicii kullansalardi mesela
dinozorlarin sekli farkli olurdu. Onlar bilimsel kanit kullanirlar. [K11] [Bilim insanlar1 hayal giicii ve
yaraticilik kullanmaz] ¢iinkii bilim nettir. [E5]

Bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %51 “yeterli” %10’u ise “degisken”
goriislere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel ¢aligmalarda gozlemlenemeyen noktalarin baska
durumlara benzetilip bir ¢ikarima gidilerek agiklandigimi ifade etmektedirler: [bilim insanlari
dinozorlarin gercekten yasadigini] fosiller [yardimiyla bilir] onlarm nesli olan timsah ve
kertenkelelerden yararlanarak [sekillerini anlamaya c¢alisirlar ancak dinozorlarin neye benzedigi
konusunda emin] degillerdir ¢iinkii [onlari1] gormemisler.[E5]

Bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %85°1 “zay1f” goriislere sahiptir. Bu
gruptaki 6grenciler, bilimin yoruma agik olmadigini ifade etmektedirler: Bilim insanlar1 atomun ig¢ini
acip incelemisler. [Bilim insanlarinin farkli sonuglara ulagmasinin sebebi] farkli arastirmalar yapmis
[olmalaridir]. [Ya da] hesap hatast yapmis olabilirler. [Bilim insanlari] yer altinda bulduklar
kemikleri birlestirmisler [ve dinozorun neye benzedigini gérmiisler.] [K14]

LR NA3
1

LR N3
1

Ogretim Swrasinda Elde Edilen Bulgular

Ogretim materyalinin uygulanmasi sirasinda ders materyali iizerine yazilan notlardan elde
edilen veriler ile 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriisleri incelenmistir.

Ogrenciler, bilimsel bilginin olusturulmasinda deney ve gozlemlere ihtiya¢ duyuldugunu
diisiinmektedirler. Ornegin, 15181 nasil bir yol izlediginin belirlenebilmesi igin deney ve gozlemlere
ihtiyag duyuldugu su sekilde ifade edilmistir: “Evet kanitlamak igin deney ve gézleme ihtiya¢ duyarim.
Soyle yol izlerim 1s1gin havada suda ve camda kirtlmalaring izlerim.” [K11]. Ayn1 zamanda 6grenciler
ayn1 deneysel caligmalarin farkli sekillerde yorumlanabilecegini ve bdylece farkli sonuglara
ulasilabilecegini diisiinmektedirler. Ornegin, ibn el-Heysem ile Kemaleddin Farisi’nin ayni deneyi
yapmalarina ragmen farkli sonuca ulagmalari su sekilde ifade edilmistir: “Farklt gériislere sahip
olmalart ve aynt deneyden farkl goriigler ortaya ¢tkmasi” [K11]

Ogrenciler bilimsel ¢alismalarda deney ve gézlemin yaninda hayal giicii ve yaraticihgm da etkili
oldugunu diisiinmektedirler. Ornegin, Batlamyus’un birgok deney ve gdzlem yapmasina ragmen 15181
nasil kirilmaya ugradigimi agiklayamamasi hayal giici ve yaraticiifa baglanmustir: “Hayal ve
yaraticthg biraz diisiik oldugu icin bulamadi.” [K5] Bazi 6grenciler ise bilimde hayal giicii ve
yaraticiligin teknolojinin gelismesiyle azaldigini ve yerini teknolojiye verdigini diistinmektedirler.
Ormnegin, renklerin olusumuyla ilgili olarak Aristoteles ile Newton’un gériislerindeki farkliliklarin ve
bilimsel bilgideki degisimin sebebi olarak bu diisiince ifade edilmistir: “Aristo/nun gériisii] daha eski
zamanlarda ve ilerlememis bir teknolojiyle ortaya atilmis bir diisiince, Newton ise [goriisiinii]
Aristo’yva gore daha iyi bir teknolojiyle ortaya atmistir [Bilimsel bilgi] Evet degisebilir ¢iinkii eski
zamanlarda teknoloji yoktu ve yaraticulikla ortaya ¢ikiyordu. [E4] Yine bir 68renci bu diislinceyi su
sekilde ifade etmistir: “Ciinkii o zamanda teknoloji yoktu. Yaraticilik ve hayal giicii agir biniyordu.”
[E5] Bazi 6grenciler ise bilim insanlarinin bu goriis farkliligim1 yapilan farkli deneysel c¢alismalara
bagh olarak ortaya ¢iktig1 seklinde ifade etmislerdir: “Degisir mesela Aristoteles’in goriisii 1000 yil
gibi epey bir siire stirmiis ancak sonra Newton onun deneyinden yola ¢ikarak yeni fikir ortaya atmistir.
Aristoteles’inki de bilimsel bilgiydi ama Newton daha derine indi. [K11] Yine bir 6grenci bu
degisimin yapilan farkli deneyler sonucu olustugunu ifade etmistir: “Bence degisebilir c¢iinkii
Aristoteles’in ve Newton 'un yaptigi deneyler sonucu.” [K5]

Ogrenciler tarafindan gdzlem ve c¢ikarim arasindaki fark su sekilde ifade edilmistir: “Gézlem
deney gibi, ¢cikarim ise deneyden ¢ikan sonuctur”’[ES] Ogrencilere “Sizce Newton, kirmizi 1s131n
girdigi prizmadan farkli renkte 1sinlarin ¢iktigini gozlemleseydi nasil bir sonuca varirdi? Ya da siz
Newton’un yerinde olsaydiniz nasil bir sonuca varirdiniz?” seklinde bir soru sorularak gozlem ve
cikarim arasindaki farki kavrayabilmeleri ve bir ¢ikarim yapabilmelerine olanak saglanmistir. Bu
durumun 6grencileri diisiinceye yonlendirdigi ve ilgilerini ¢ektigi su sekilde ifade edilmistir: “Biraz
saswrirdim kirmizi 151k prizmaya yansidiginda renkli 151k ¢iksaydi degisik olurdu ve ¢ok saswrtict olurdu
ben gozleseydim biraz sasirirdim ve arastirirdim” [K2] Bu gozlem karsisinda Ogrenciler farkh
cikarimlarda bulunmuslardir: “Bence sadece beyaz isikta tiim renklerin olmadigini kirmizi 1sikta da
tiim renklerin olabilecegini” [K6], “Prizmaya gelen kirmizi 151&in farkl renkler olusturdugunun
sonucuna varirdr.” [K5], “Her rengin kirildiginda farkl renkleri olusturdugu sonucuna varwrdim.”
[K3] ve “Prizma istklarin renklerini degistirir.” [E2]

15



F. Deve & M. Kiigiik / Turkish Journal of Teacher Education, 2016 Volume (issue) 5(1): 1-25

Ders kitab1 6gretim materyalinde renklerin nasil olustuguyla ilgili bilim tarihinden Aristoteles
ve Newton’un goriislerine yer verilmistir. Ogrenciler bu goriisleri ele alarak incelemis ve
tartigmiglardir. Ayni zamanda savunduklari diisiincelere deliller getirmeye ¢alismiglardir. Ancak birkag
ogrenci renklerin olusumuyla ilgili bugin dogru olarak kabul edilen Newton’un goriisiiniin
degismeyecegini One siirmiistiir. Bu goriisii 6ne slirmesine sebep olarak ise dershane gibi kurumlarda
aldiklar1 egitimi gostermislerdir. Okullarda ve dershane gibi egitim kurumlarinda sonu¢ odakli bir
egitim verilmesi 6grencilerin bdyle bir sonuca varmalarina neden olabilmektedir. Bilimin sadece
gelinen son noktasimma vurgu yapilmasi bilimsel siirecten haber verilmemesi 6grencilerde bilimin
mutlak ve kesin bir yapisinin oldugu algisini olusturmaktadir.

3.3. Ogretim Sonrasinda Ogrencilerin Bilimin Dogastyla Ilgili Son Diisiinceleri

Tablo 4
Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin son diigiinceleri
Katilime1 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
N:20 Kesin Deneysel Hayal Giicii Cikarima
Olmayan Unsuru ve Yaratici Dayal1
Unsuru Unsuru Unsuru
+ + - + + - + + - + + -
K1 X X X X
K2 X X X X
K3 X X X X
K4 X X X X
K$5 X X X X
K6 X X X X
K7 X X X X
K8 X X X X
K9 X X X X
K10 X X X X
K11 X X X X
K12 X X X X
K13 X X X X
K14 X X X X
El X X X X
E2 X X X X
E3 X X X X
E4 X X X X
ES X X X X
E6 X X X X
Not: (+) yeterli, (£) degisken, (-) zayif
K: Kiz, E: Erkek
Tablo 5
Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin son diigiincelerinin dagilini
Katilime1 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
N:20 Kesin Deneysel Hayal Giicii Cikarima
Olmayan Unsuru ve Yaratici Dayal1
Unsuru Unsuru Unsuru
F % f % f % f %
Yeterli 11 55 8 40 10 50 8 40
Degigken 6 30 9 45 7 35 5 25
Zayif 3 15 3 15 3 15 7 35
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Bilim tarihi entegre edilmis 6gretim materyalinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini ne
diizeyde degistirdigini tespit etmek amaciyla 6grencilerin 6n ve son profilleri karsilastirilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin ¢aligma kapsaminda ele
alman bilimin dogasinin alti unsurunda da 6nemli kazanglar elde ettigi goriillmektedir.

Tablo 6
Osrencilerin bilimin dogasi unsurlart ile ilgili ilk ve son gériislerinin karsilastirilmast
Katilime1 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
N:20 Kesin Deneysel Hayal Giicii Cikarima
Olmayan Unsuru ve Yaratici Dayali
Unsuru Unsuru Unsuru
f % f % f % f %
ilk  Yeterli 3 15 1 5 0 0 1 5
Degisken 6 30 5 25 4 20 2 10
Zayif 11 55 14 70 16 80 17 85
Son  Yeterli 11 55 8 40 10 50 8 40
Degisken 6 30 9 45 7 35 5 25
Zayif 3 15 3 15 3 15 7 35
Bu calisma baslangicinda, bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili 6grencilerin %15°1 “yeterli”,

%30’u ise “degisken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda dgrencilerin “yeterli” goriisleri %55’e
cikmigtir. Uygulama sonrasinda Ogrencilerin %30’unun ise “degisken” goriislere sahip oldugu
belirlenmistir. Bilim tarihi destekli 6gretim materyali ile bilimin dogasmin 6gretimi sonucunda
ogrencilerin %55 olan “zayif” goriisleri %15’e diismistiir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel bilgilerin
kesin olmadigini, yeni deliller ortaya ¢ikmasi durumunda degisebilecegini ve yanliglanabilir bir
yapisinin oldugunu ifade etmistirler: [Bilimsel bilgiler kesin degildir, degisebilir. Ornegin;] Thomson
[atomu] i¢i dolu bir kiireye benzetmistir. Ama Bohr bagka deneyler yaparak bir buluta benzetmistir.
[K5] Baska bir kanit bularak bilgiler degisebilir. [K10]

Bu caligma baslangicinda, bilimin deneysel unsuruyla ilgili 6grencilerin %5°1 “yeterli”, %25’
ise “degigsken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda ogrencilerin “yeterli” goriisleri %40’a ve
“degisken” goriisleri ise %45°e ¢ikmistir. Bilim tarihi destekli 6gretim materyali ile bilimin dogasinin
Ogretimi sonucunda 6grencilerin %70 olan “zayif” goriisleri %15’e diismiistiir. Bu gruptaki 6grenciler,
bilimsel ¢aligmalardaki deneylerin aciklama yapmak, delil toplamak ve savunulan goriisii kanitlamak
icin yapildigimi ifade etmistirler: [Bilim insanlari] goriislerini farkli deneylerle kanitlarlar. Newton
15181 prizmadan ¢iktig1 [deneyini yapmustir]. [K1] [Fen] kanitlara dayali evreni anlatan bilim dalidir.
[bilim insanlar1 dinozorlarin gercekten yasadiklarini] kemikleri vb. seyleri evren {izerinde biraktigi
kalintilar [ile bilirler]. [Dinozorlarin neye benzediklerini] deneylerle, mesela goziin rengi i¢in gozii
herhangi bir asitle yikayabilirler. [Neye benzedikleri konusunda emin degiller] fosilleri ve kalintilar
ayr1 ayr1 bulup yerlestiriyorlar. Bunda hayal giicii yardime1 oluyor. Tam olarak kesin deliller yok. [Bu
sebeple] her seyi kanitlayamazlar. [K11]

Bu calisma baslangicinda, bilimin hayal giicli ve yaratici unsuruyla ilgili 6grenciler “yeterli”
goriislere sahip degildir. Ogrencilerin %20’si ise “degisken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda
ogrencilerin “yeterli” goriisleri %50’ye ve “degisken” goriisleri ise %35’e c¢ikmistir. Bilim tarihi
destekli 6gretim materyali ile bilimin dogasinin 6gretimi sonucunda 6grencilerin %80 olan “zayif”
goriisleri %15°e diigmiistiir. Bu gruptaki 6grenciler, bilim insanlarmin hayal gilicii ve yaraticilik
Ozelliklerini kullanarak aragtirma konusu belirlediklerini, deney tasarladiklarin1 ve deneylerden elde
edilen verileri yorumladiklarini ifade etmistirler: [Bilim insanlar1] hayal etmese o deneyleri yapamaz.
Hayal giicii ile aynm1 deneyi farkli bir sekilde agiklayabilir. [Bilim insanlari] kemikleri fosilleri
inceleyerek, kertenkele gibi canlilara benzeterek [dinozorlarin yasadiklarimi ve neye benzediklerini
tahmin ederler]. [K10] [Bilim insanlar1] fosilleri ve kanitlar1 ayri1 ayr1 bulup yerlestiriyorlar. Bunda
hayal giicii yardime1 oluyor. {1k arastirma konusu belirlersiniz. Arastirmaya baslar kendinize metod
belirlersiniz. Hayal giiciiniizii kullanip yorumlarsimz. Deneyler ve gozlemler yaparsiniz. [K11]

Bu caligma baslangicinda, bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili 6grencilerin %5°1 “yeterli”,
%10’u ise “degisken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda dgrencilerin “yeterli” goriisleri %40’a
ve “degisken” goriisleri ise %25’e ¢ikmustir. Bilim tarihi destekli 6gretim materyali ile bilimin
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dogasinin dgretimi sonucunda dgrencilerin %85 olan “zayif” goriisleri %35’e diigmiistiir. Bu gruptaki
ogrenciler, bilim insanlarmin hayal giicii ve yaraticilik 6zellikleriyle bilimsel verileri farkli bir bakis
acisiyla ele aldiklart ve yorumladiklarimi ve elde ettikleri deneysel/gozlemsel verilerden farkli
sonuglara ulagabileceklerini ifade etmektedirler: [Bilim insanlar1] hayal giicii sayesinde farklh
diisiiniirler. [Ayn1 verileri] farkli bir bakis agisiyla degerlendirirler. [K3] [Bilim insanlarinin] goériisleri
diistinceleri farklidir. Bunda hayal giiciiniin etkisi olabilir. Aristo ve Newton yaptig1 prizmadan
renklerin ¢ikmasi deneyinde ikisi de farkli goriislere sahip. [K8] Gokkusaginin nasil olustugunu
aciklarken Ibn el-Heysem ve Kemaleddin Farisi ayni deneyleri yapiyorlar ama farkli sonug
¢ikartyorlar. [E3]

Tartisma

Ogrencilerin % 55’i ¢alismanin baginda bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “zayif”
diistincelere sahiptir. Bu gruptaki Ogrencilerin, bilimsel bilgilerin kesin olduguna ve asla
degismeyecegine inandiklar1 belirlenmistir. Bu anlayiglarini “bilim insanlari ¢ok sayida arastirmalar
sonucu bu bilgileri elde etmisler ve kanitlamislardir, bu sebeple bilimsel bilgiler degismez.” seklindeki
gerekgelerle dile getirmiglerdir. Ogrencilerin kanitlanmig bilimsel bilgilerin degisime ugramayacagini
diistinmelerinin sebebi olarak ders kitaplarinda bilim insanlarinin bu bilgileri nasil elde ettikleriyle
ilgili bir bilgi verilmediginden kaynaklandigi diisiinilmektedir. Ayrica konuyla ilgili bilim tarihinden
ornekler vererek kanitlanmis bilgilerin hangi gerekgeler ve durumlar karsisinda ise yaramadigi ve
degisime ugradigindan bahsedilmelidir. Degisken goriislere sahip 0grencilerin birgogu ise atomun
yapistyla ilgili bilimsel bilgilerin degisebilecegine inanmaktadirlar. Ancak dinozorlarin neye benzedigi
konusunda bilim insanlarinin kesin bir inanca sahip olduklarini yani bir bilgi degisiminin olmadigini
diistindiikleri tespit edilmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki ana unsurun ders kitaplarindaki konu
igeriginin verilis biciminde yatmakta oldugu diisiiniilmektedir. Bir 6nceki boliimde atomun yapisindan
bahsedilirken bilim insanlarinin bu konuyla ilgili farkli goériislerine ve farkli atom modellerine yer
verildigi goriilmektedir. Ancak ders kitaplarinda dinozorlarin neye benzedigiyle ilgili farkli gortislere
ve farkli modellere yer verilmemektedir. Ders kitaplarinda sadece bilimde gelinen son noktanin
verilmesi (mutlak bilgi olarak sunulmasi) yani konunun tarihsel gelisimine yer verilmemesi
ogrencilerin bilimsel bilgilerin degisime ugramadigim diisiinmelerine sebep olmaktadir.

Calismanin baglangicinda bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili 6grencilerin %15°1 “yeterli”
goriislere sahipken Ogretim materyali uygulandiktan sonra bu oran %55’e ¢ikmustir. Ogrenciler
bilimsel bilgilerin degisebilmesini “bir bilim insan1 farkli deneyler yaparak kabul edilen goriigleri
cliritir ve bir konuyla ilgili goriisiinii yaptig1 deney ve goézlemler sonucunda deliller bularak
kanitlarlar” seklindeki diisiinceler ile agiklamaya c¢alismustirlar. Ogrenciler bu unsur ile ilgili
goriiglerini “Aristoteles’in renklerin olusumuyla ilgili 6ne siirdiigii goriisiiniin Newton tarafindan nasil
clirtitiildiigii ve Newton’un kendi goriisiinii hangi deneyler ile delil getirerek nasil kanitladigr” ile ilgili
ornekler vererek aciklamiglardir. Kiigiik (2006) tarafindan yapilan bir ¢caligmada 7. Sinif seviyesindeki
ogrencilerin %88’inin bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “zayif” anlayislara sahip olduklar
belirlenmistir. Bu ¢alismada 6grenciler, bilim insanlarimin yaptiklar ¢alismalarla ortaya koyduklar
bilgilerin bilimsel bir ¢aligmanin iiriinii olmasi sebebiyle kesinlikle dogru olacagina ve hicbir zaman
degismeyecegine inandiklar1 tespit edilmistir (Kiigiik, 2006). Bu yanlis anlayislarin ortaya ¢ikmasini
Onleyebilmek amaciyla, ders konusu islenirken bilim insanlarinin goériislerini nasil desteklediklerinden,
bu goriislerin ileride hangi durumlar agiklamakta yetersiz kaldigindan ve bu sebeple yeni goriislere
ihtiya¢ duyuldugundan bahsedilmek {izere bilim tarihinden 6rneklerin verilmesi etkili bir yol olabilir.
Ayrica sinifta bu bilimsel durumlarin ele alinarak, bilim insanlar1 tarafindan yapilan deneylere benzer
deneylerin 6grenciler tarafindan yapilmasi ve bu durumlarin tartisildigt ortamlarin olusturulmasi
saglanabilir.

Ogrencilerin %70’i ¢aligmanin baginda bilimin deneysel unsuruyla ilgili “zayif” diisiincelere
sahiptir. Ogrencilerin, bilimsel bilgilerin ortaya konmasinda deneysel ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmelerine ragmen, bilimsel g¢aligmalarda deneylerin ne amagla yapildigimi anlayamadiklar
anlagilmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler, fen bilimlerinde deneylerin tizerinde ¢alisilan konuyu daha iyi
anlamak i¢in yapildigim1 ifade etmektedirler. Bu anlayiglarim1 ise “deneyler konunun daha iyi
anlagilmasina yardimci olmakta ve konularin zihnimizde daha kalic1 olmasini sagladigi i¢in 6nemlidir”
seklindeki ifadeler ile dile getirmislerdir. Ancak 6grencilerden, deneysel calismalarin bir yontem
oldugunu, bilim insanlarmin deneysel ¢alismalar ile bilimsel veriler/deliller elde ettiklerini ve bu

LB
1

18



F. Deve & M. Kiigiik / Turkish Journal of Teacher Education, 2016 Volume (issue) 5(1): 1-25

deliller sayesinde ise savunduklar1 bilimsel gorisleri desteklediklerini anlamalar1 beklenmektedir.
Kiiciik (2006) yaptig1 bir ¢alismasinda, Ogrencilerin bilimsel bilginin deneysel unsuruyla ilgili
diistincelerine bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili sahip olduklar1 “zayif” diislincelerin etkide
bulunabilecegini ifade etmistir. Bu ¢alisma da ise 6grencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili “zayif”
goriiglerinin bilimsel bilginin kesin olmayan unsuruyla ilgili diislincelerini olumsuz yonde etkileyecegi
diistiniilmektedir. Ayrica Ogrencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili “zayif” anlayislara sahip
olmalar1 bilimin 6znel unsuruyla ilgili anlayislari da etkiledigi diisiiniilmektedir. Cilinkii deneylerin
ne amagla yapildigin1 anlayamayan 6grenciler, deney sonucu elde edilen verileri bir sonug¢ olarak
gorebilmektedirler. Bu 6grenciler bilimin objektif bir yapisinin oldugu anlayisina sahip olabilirler ve
boylece Ogrenciler hatasiz ve eksiksiz yapilan deneysel caligmalar sonucunda ulasilan bilimsel
bilgilerin kesin dogru oldugunu ve degismeyecegini diisiinebilirler. Bu baglamda 6grencilerin bilimin
deneysel unsuruyla ilgili “yeterli” anlayiglara sahip olmalar1 son derece dnemlidir.

Caligsmanin baglangicinda bilimin deneysel unsuruyla ilgili 6grencilerin %5°1 “yeterli” goriislere
sahipken Ogretim materyali uygulandiktan sonra bu oran %40’a ¢ikmistir. Bu gruptaki 6grenciler,
deneysel ¢alismalarin bilimsel bir veri/delil toplamak, savunulan goriisii kanitlamak ve desteklemek ve
bir konu hakkinda agiklama yapabilmek icin yapildigini ifade etmislerdir. Bu gruptaki ogrenciler,
bilim insanlarmin dinozorlar hakkindaki bilgilere ulagmada fosiller ve kemik kalintilarindaki DNA’lar1
kanit olarak kullanarak ulastiklarini belirtmistirler. Ayrica dinozorlarin neye benzedigi hususunda
kemik kalintilarmi birlestirirken hayal giicli ve yaraticiliklarii kullandiklarini  belirtmislerdir.
Renklerin olugumuyla ilgili konuda ise Aristoteles’in goriisiinii deney yaparak desteklemeye ¢alistigini
ifade etmislerdir. Bu sonuca ulasmada gérme olaymin nasil gerceklestigi ve renklerin olusumuyla
ilgili verilen bilim tarihi hikdyeleri sonucunda ulasildig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, gérme olayinin
nasil gergeklestigi ile ilgili boliimde, Platon, el-Kindi ve Oklid gibi bilim insanlarinin gérme olaymin
gdzden ¢ikan seyler ile gerceklestigini savunmalari ve agiklamalar getirmeleri ve goze gelen seyler ile
gorme olayinin agiklanamadigi durumlar verilmistir. Ibn el-Heysem’in ise gérme olayinin goze gelen
seyler ile gergeklestigini savunmasi ve buna deliller getirmesi ve diger goriisleri ¢iiriitmesiyle ilgili
ornekler verilmis ve sinifca tartisilmistir. Boylece 6grenciler, deneysel caligmalarin bilimsel veri/delil
elde etmede, ortaya atilan goriisleri cliriitme veya desteklemede kullanilan bir yontem oldugunu
kavramislardir.

Ogrencilerin %80’ ¢aligmanin basinda bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuruyla ilgili “zay1f”
diistincelere sahiptir. Bu gruptaki Ogrenciler, bilimin sadece kanitlar ile isledigini ve kesin bir
yapisinin oldugunu bu sebeple de bilimde hayal giicii ve yaraticihi@in etkili olmadigi anlayigina
sahiplerdir. Ogrenciler bu anlayislarmm ifade ederken “bilim nettir, hayal giicii kullanilmaz g¢iinkii
sonuclar yanlis ¢iktig1 zaman bilim insanlarinin baglari belaya girer ve bilim insanlarn ¢aligmalarinda
hayal giiclerini kullansalardi dinozorlarin sekilleri farkli farkli olurdu™ gibi ifadeler ile dile
getirmislerdir. Ogrenciler, bilim insanlarinin atomun yapisimi gelismis mikroskoplarla inceleyip
dogrudan gorerek ve dinozorlarin neye benzedigini ise Onceki devirlerdeki insanlar tarafindan
duvarlara ¢izilmis dinozor resimleri ile belirlediklerini diisiinmektedirler. Baz1 6grenciler ise dnceki
devirlerde teknolojik gelismelerin fazla olmadigini bu sebeple bilimsel ¢alismalarda hayal giiciiniin
etkili oldugunu fakat artik teknolojinin gelismesinden dolay1 hayal giiciine ihtiya¢ kalmadigini
diistinmektedirler. Ayrica dnceki devirlerde yaraticilik ile olusturulan bilimsel bilgilerin teknolojinin
gelismesiyle degisebilecegini  disiinmektedirler. Bdylece Ogrencilerin teknolojik gelismelerin
artmastyla hayal giicii ve yaraticiliga gereksinimin kalmadigini bilimin aslinda objektif oldugunu ve
bilimsel ¢aligmalara hayal giiciiniin karigmasi durumunda sonuglarin dogru olmayacagim diistindiikleri
anlagilmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler hayal giici ve yaraticiligin bilimsel g¢alismalarin sadece
arastirma konusu segme ve calismay1 planlama asamalarinda etkili oldugunu diisiinmektedirler. Bu
durumun ortaya ¢ikmasiin 6grencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili anlayislarinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bilimin deneysel unsurunu anlayamayan Ogrenciler bilimin objektif bir yapisinin
oldugunu diisiinecekler béylece bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkili olmadigim1 veya olumsuz
sonuclar doguracagini diigiineceklerdir.

Caligmanin baslangicinda bilimin hayal giicli ve yaraticilik unsuruyla ilgili “yeterli” goriislere
sahip ogrenci bulunmamaktadir. Ogretim materyali uygulandiktan sonra ise dgrencilerin %50’si
“yeterli” goriislere sahip olmuslardir. Bu gruptaki 6grenciler, bilim insanlarmin hayal giicii ve
yaraticilik 6zelliklerini kullanarak aragtirma konularini belirlediklerini, farkli deneyler tasarladiklarini
ve deneylerden elde ettikleri verileri yorumladiklarini diigiinmektedirler. Bu diislincelerini “Her sey
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hayal giiciiyle ortaya cikar. ilk olarak arastirma konusunu belirlersiniz. Arastirmaya baslar kendinize
metod belirlersiniz. Hayal etmeden o deneyleri yapamazsiniz. Hayal giicliniizii kullanip elde ettiginiz
verileri yorumlarsiniz ve ayni deneyi farkli bir sekilde agiklayabilirsiniz.” seklindeki ciimleler ile ifade
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etmislerdir. Ogrenciler bu diisiincelerini “Aristoteles ile Newtonun”, “ibn el-Heysem ile Kemaleddin
Farisi” ve “Batlamyus ile ibn el-Heysem” ‘in yaptiklar1 ¢aligmalara atifta bulunarak ifade etmislerdir.
Kiiciik (2006) yaptig1 bir ¢alismada, bir grup 6grencinin bilim insanlarinin atomun yapisinin nasil
olduguna ve dinozorlarin neye benzediklerine karar verirken hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarin1 6rnek olarak veremedigini belirtmistir. Bu durum, daha once islenen fen derslerinde
yiirtitiilen ¢alismalarda Ogrencilere hayal giiclerini ve yaraticiliklarin1 kullanacaklar1 firsatlarin
sunulmamis olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Meichtry (1992), &grencilerin grendikleri konu
alam1 ve kullandiklar1 yontemler ile bilimin dogasinin unsurlar1 arasinda iliski kurulmadiginda
Ogrencilerin bu baglantilar1 kolayca kuramayacaklarini belirtmektedir. Bu ¢alismada 6grencilere bilim
insanlarnin hayal giiglerini ve yaraticiliklarini nasil kullandiklar ile ilgili bilim tarihinden &rnekler
verilmig, 6grencilerin bu ornekler {izerinde diisiinmelerine ve tartigmalarina firsatlar sunulmustur.
Hayal giicii ve yaraticilik unsurunun deney tasarlama asamasi igin Aristoteles ve Newton’un
caligmalarindan bahsedilmigtir. Newton’un Aristoteles’in goriisiinii ¢iirlitmek ve kendi diisiincesini
desteklemek amaciyla tasarladifi deney diizenekleri verilmistir. Ogrencilerden bu deneylerin
tasarlanmasinda hayal giicii ve yaraticiligin ne kadar etkili oldugu ve Newton’un tasarladigi bu
deneyleri herkesin yapip yapamayacagi sorulmustur. Deneylerden elde edilen verileri yorumlama
asamasinda Aristoteles ve Newton tarafindan yapilan bir deney/gdzlem verilmistir. Bu deney/g6zlem
den bu iki bilim insanmnin nasil farkli sonuglara ulagtiklar tartigilarak verilmistir. Ayrica deneysel
caligmalar sonucunda elde edilen verilerden bilimsel bir bilgi {iretme noktasinda Batlamyus ve ibn el-
Heysem oOrnegi verilmistir. Bu iki bilim insanmin ayni deneyleri yapmalarina ve ayni verilere sahip
olmalarma ragmen 15181n nasil kirilmaya ugradigim Batlamyus’un agiklayamayip ta ibn el-Heysem’in
bunu nasil ve ne gibi 6zellikleri sayesinde basardigr ile ilgili tartisma ortamu olusturulmustur.

Ogrencilerin %85’i ¢alismanin basinda bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili “zayif”
diistincelere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin yoruma agik olmadigini, aymi verilerin farkli
sekillerde yorumlanamayacagini bu baglamda bir konuyla ilgili farkli goriislerin ortaya ¢ikmasinin
farkli deneylerin yapilmasindan, deney hatalarindan ve deneyde kullanilan araglardan kaynaklandigin
diistinmektedirler. Bu diisiincelerini ise “bilim insanlar1 farkli aragtirmalar yapmislardir ya da hesap
hatas1 yapmis olabilirler” seklindeki diislinceleri ile ifade etmistirler. Bilimin yoruma agik olmadigiyla
ilgili anlayiglarin1 ise “bilim insanlar1 atomu ayrintili gosterecek cihazlar ile inceleyerek yapisini
belirlerler, dinozorlarin neye benzedigini ise eskiden yasayan insanlara sorularak ya da duvarlara
cizilen resimleri ile belirlenmistir.” seklindeki ifadeler ile dile getirmislerdir. Ornegin, 6grencilerin
atomun yapisini gelismis mikroskoplar ile ayrintili bir sekilde gozlenerek belirlendigini sdylemeleri,
bu 6grencilerin bilim insanlarinin bir konuyla ilgili bilimsel bilgileri dogrudan goérerek iirettiklerini
diistindiikleri anlasilmaktadir. Bu ise Ogrencilerin  goézlem ile ¢ikarim arasindaki farka
algilayamadiklarin1 gostermektedir. Buradan hareketle dgrencilerin deney ve gozlem sonucu elde
edilen verileri sonug olarak algiladiklar1 sdylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki sebeplerden
birisi McComas (1996) ve McComas (2000)’1in da ifade ettigi gibi okullardaki fen egitiminden
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii fen derslerinde deney yapilirken herkesin ayni seyleri gézlemlemesi ve
ayni sonuca ulasmasit beklenmektedir. Ders kitaplarindaki deney tasarimlari yeniden goézden
gecirilmelidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda diizenlendigi sekilde, deney tasarimlarinda deney/gézlem
sonucu elde edilen verilere ve bu veriler sonucunda ulagilan ¢ikarimlara yer verilmelidir. Ayrica
ogrencilerin bu c¢ikarimlart ve bu ¢ikarimlar1 elde ederken hangi verileri kullandiklar1 sinifca
tartisilmalidir.

Calismanin baslangicinda bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili d6grencilerin %5°1 “yeterli”
goriislere sahipken Ogretim materyali uygulandiktan sonra bu oran %40’a ¢ikmustir. Bu gruptaki
ogrenciler, bilim insanlarmin hayal giicli ve yaraticilik 6zellikleriyle bilimsel verileri farkli bir bakis
acisiyla ele aldiklarinm1 ve yorumladiklarini ve elde ettikleri bu deneysel/gdzlemsel verilerden farkli
sonuglara ulasabileceklerini diistinmektedirler. Bu diisiincelerini ise “bilim insanlar1 farkli bakis
acilara gore ayn1 deneyden farkli sonuclar ¢ikarabilirler” seklindeki ifadeler ile dile getirmislerdir.
Ogrenciler bu diisiincelerini derste bilim tarihinden érnek olarak verilen bilimsel ¢alismalar iizerinden
aciklamaya galismislardir. Ornegin 6grenciler, ibn el-Heysem ve Kemaleddin Farisi’nin gékkusagmin
nasil olustugunu agiklarken ayni deneyleri yaptiklarini fakat farkli sonuglara ulastiklarini, bu durumun

RT3
1

20



F. Deve & M. Kiigiik / Turkish Journal of Teacher Education, 2016 Volume (issue) 5(1): 1-25

ortaya ¢ikmasinda bilim insanlarinin hayal giicli ve yaraticiliklarinin etkisi oldugunu belirtmislerdir.
Ders boyunca bilim tarihinde ve derslerde yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere vurgular
yapilmis bu verilerden hangi c¢ikarimlarin yapilabilecegi simifca tartigtlmistir. Bilim insanlarmin
konularla ilgili farkli ¢ikarimlar veriler ile uyumlu olup olmadig1 6grenciler tarafindan tartigilmis ve
degerlendirilmistir. Bu sekilde Ogrencilerin gozlem ile ¢ikarim arasindaki farki kavramalari
saglanmsgtir.

Sonuclar

Bu ¢aligmanin baslangicinda 6grencilerin %15°1 bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “yeterli”
goriislere sahipken, bu oran ¢alismanin sonunda %55’e cikmustir. Ogrencilerin bilimsel bilginin
degisebilir bir yapist oldugunu ve bu degisimin nasil gerceklestigini anlamalarinda bilim tarihinin
“kesif baglami1” i¢inde ele alinmasi etkili olabilir. Kesif baglami i¢inde 6gretim materyalinde bilimsel
bilgilerin bilim insanlarinca nasil ortaya konduguna, bilim insanlarmin goriislerini nasil
desteklediklerine, bu goriislerin hangi durumlarda yetersiz kaldigina ve degisime ugradigina bilim
tarihinden Ornekler ile yer verilmistir. Ayrica bu sonuca ulagsmada bilim tarihinin “ardisik zitliklar”
biciminde ele alinarak bilim insanlarinin ayni olgular i¢in farkl fikirlerinin verilmesi de etkili olabilir.

Bu caligmanin baglangicinda dgrencilerin %5°1 bilimin deneysel unsuruyla ilgili “yeterli”
goriiglere sahipken, bu oran g¢alismanin sonunda %40’a ¢ikmustir. Calismanin sonunda G6grenciler,
deneysel ¢aligmalarin bilimsel bir veri/delil toplamak, boylece bilimsel bilgi liretmek ve savunulan
goriisii kanitlamak ve desteklemek amaciyla yapildigimi diistinmektedirler. Bu sekilde 6grencilerin
bilimin deneysel unsuruyla ilgili yeterli anlayislar gelistirmesinde “epistemolojik diizey”’in, “yontem”
ve “yontem-bilim” alt diizeylerinin etkisi olabilir. Ogretim materyalinde gorme olaymm nasil
gerceklestigi ve renklerin olusumuyla ilgili yontem alt diizeyinde bilim insanlarinin kullandiklarn
yontemler ele alinmistir. Yontem-bilim alt diizeyinde ise “ardisik zitliklar” bigiminden faydalanilarak
bilimde tekbir bakis acisinin degil farkli bakis acilarinin oldugu yansitilmis ve 6grencilerin de bakis
acilarin1 dahil edebilecek bir sorgulama ortami olusturulmustur. Ayrica ders kitaplarindaki deney
tasarimlar1 yeniden diizenlenerek Ogrencilerin yaptiklart deneylerden gozlem ve ¢ikarimlarini ele
alabilecegi alanlar olusturulmus ve Ogrencilerin yaptiklart bu deneyler ile ne gibi sonuglara
varabilecekleri sinifca tartigilmis olmasi etkili olabilir.

Bu calismanin baslangicinda 6grencilerin hi¢ biri bilimin hayal giicli ve yaraticilik unsuruyla
ilgili “yeterli” goriislere sahip degilken, ¢alismanin sonunda 6grencilerin %50’si “yeterli” goriislere
sahip olmuslardir. Calismanin sonunda 6grenciler, bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilik
ozelliklerini kullanarak arastirma konularini belirlediklerini, farkli deneyler tasarladiklarin1 ve
deneylerden elde ettikleri verileri yorumladiklarini ifade etmistirler. Bu sonuca ulagsmada “kisa hikaye
bi¢imi”’nde Aristoteles ve Newton’un renklerin olusumuyla ilgili ¢aligmalarindan bahsedilmesi etkili
olabilir. Derste Newton’un Aristoteles’in goriisiinii ¢lirlitmek ve kendi diisiincesini desteklemek
amactyla tasarladig1 deney diizenekleri verilmistir. Ogrencilerden bu deneylerin tasarlanmasinda hayal
giicii ve yaraticiligm ne kadar etkili oldugu ve Newton’un tasarladigi bu deneyleri herkesin yapip
yapamayacag1 sorulmustur. Aristoteles ve Newton tarafindan yapilan deneyde bu iki bilim insaninin
nasil farkli sonuglara ulastiklar1 sorgulayici bir yaklasimla verilmis hayal giicli ve yaraticiligin etkisi
tartisilmustir.

Bu caligmanin baslangicinda &grencilerin %5°1 bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili “yeterli”
goriiglere sahipken, bu oran ¢aligmanin sonunda %40’a ¢ikmistir. Calisma sonunda 6grenciler, bilim
insanlarmin hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanarak bilimsel verileri farkli bir bakis agisiyla ele
aldiklarint ve yorumladiklarini ifade etmistirler. Bu 6grenciler bilim insanlarinin yaptiklart bilimsel
caligmalar sonucu elde ettikleri verilerden farkli sonuglara ulasabileceklerini diisiinmektedirler. Bu
sonuca ulasmada “epistemolojik diizey”in “ydntem-bilim” alt diizeyinde bilim insanlariin yaptiklar
deneylere, elde ettikleri verilere ve farkli c¢ikarimlara wvurgu yapilarak sorgulama ortaminin
olusturulmasi etkili olabilir. Bilim insanlarmin farkli ¢ikarimlarinin veriler ile uyumlu olup olmadigi
Ogrenciler tarafindan tartisilmis ve degerlendirilmistir. Boylece Ogrenciler ayni verilerin farkl
sekillerde yorumlanabilecegini farkli sonuglara ulasabilecegini kavramislardir.

Bilimin dogasinin unsurlar1 arasinda siki bir iliskinin oldugu ve 6grencilerin bu unsurlarla ilgili
anlayiglarimn  birbirlerini etkiledigi anlasilmistir.  Ogrencilerin  bilimin dogasi anlayiglarinin
gelistirilmesinde en temel unsur olarak bilimsel ¢alismalarda yapilan deney ve gdézlemlerin ne amagla
yapildiginin anlasilmast oldugu diistiniilmektedir. Deney ve gozlemlerin ne amagla yapildigini
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anlayamayan Ogrenciler, deney ve gozlemleri birer ispat olarak gérmekte ve bu ¢alisma sonucunda
elde edilen verileri birer sonug¢ olarak yorumlamaktadirlar. Deney ve gozlem sonucu elde edilen
verileri birer sonug olarak gdren Ogrenciler bu sonuglarin hicbirinde hayal giicii ve yaraticiligin,
insanlarin dini anlayislarinin ve kiiltiirel degerlerinin hicbir etkisi olamayacagini disiinmektedirler.
Boylece hatasiz ve eksiksiz yapilan bilimsel ¢aligmalar sonucu elde edilen bilimsel bilgilerin bir
degisime maruz kalmayacagim diisiinmektedirler. Bu bakimda 6grencilere bilimin kesin olmayan
unsurunu dgretebilmek ic¢in sadece bilimsel bilgideki degisimin kronolojik olarak verilmesi yeterli
goriilmemektedir. Bilimin kesin olmayan unsurunun “yeterli” bir diizeyde anlasilmasi bilimin diger
unsurlarinin “yeterli” bir diizeyde anlasilmasina bagli oldugu diistiniilmektedir. Bilimin dogasi
anlayislar gelistirilmek istenen bireylere bilimin amacini yani ne amagla yapildiginin 6gretilmesi
gerekmektedir. Bu amagla bireylere bilimin dogada gerceklesen olaylari anlasilir kilmaya ¢alistigini ve
bilimsel bilgilerin dogada var olan sistem ile uyumlu oldugu durumlarda dogru olarak kabul
edilebilecegi dgretilmelidir.

Oneriler

Bilim tarihi 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesinde, bilim ve bilim insani imaj1
olusturmasinda, derslere karsi ilgilerinin artmasinda ve kavramlar1 6grenmesinde etkili bir aragtir.
Ancak bilim tarihi kaynaklar1 ders ile iligkilendirilemeyecek kadar kompleks bir yapiya sahiptir
(Seker, 2012). Bilim tarihinin potansiyel faydalarindan yararlanilabilinmesi i¢in kaynaklarin dersin
igerigi ile iliskilendirilebilecek diizeye getirilmesi gerekmektedir. Ayrica farkli konu baglamlarinda
etkililigi ve kullamisliligr tespit edilmis materyaller tasarlanarak bir¢cok fen kavramu ile bilimin dogasi
unsurlar kaynastirilmalidir.

Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislari aldiklar1 egitimin bir yansimasidir. Bu anlayislar
uzunca bir siire¢ igerisinde 0grenciler tarafindan igsellestirildigi gibi diizenlenebilmesi i¢in de uzunca
bir siirece ihtiyag duyulmaktadir. Bu siire¢ igerisinde 0grencilerin aktif olarak katildigi ve bilimsel
bilgilere elestirel bir bakis acisiyla bakabilecegi bilimsel bir tartisma ortaminin saglanmasi gerekli
goriilmektedir. Ogrencilerin kendilerini bir bilim insami yerine koymasma ve bilim insanlarmmn da
yanilabilecegi ya da kabul edilen bilimsel bilgilerin degisebilecegi anlayisinin olugmasina olanak
saglayan bilim tarihi materyalleri kullanilarak simf i¢i bilimsel tartisma ortamlarimin olugmasi
saglanabilir.

Bilimin dogasinin unsurlar1 arasinda siki bir iliskinin oldugu ve 6grencilerin bu unsurlarla ilgili
anlayislarmin birbirlerini etkiledigi anlasilmistir. Ogrencilerin bilimin dogastyla ilgili anlayiglarinin
gelistirilmesinde en temel unsur olarak bilimin deneysel unsuru goriilmektedir. Bu sebeple 6grencilere
bilimsel c¢alismalarda deney ve gbzlemlerin ne amacla yapildiginin Ggretilmesi biiyiik Onem
tasimaktadir.

Ders kitaplarinda etkinlik ad1 altinda yapilan deney tasarimlar1 bilimin dogasi agisindan gézden
gecirilmeli ve yeniden tasarlanmalidir. Ogrencilerin bilimin deneysel unsurunu ve gdzlem ile ¢ikarim
arasindaki farki anlamalarina yardimci olmak amaciyla deney tasarimlarma “gdzlemlerim” ve
“cikarimlarim” gibi baglikli boliimler eklenmelidir.

Bilim tarihi icerigi tarih, felsefe ve sosyoloji gibi alanlar ile de iliskili oldugu ig¢in
ogretmenlerden beklenenler herhangi bir Ggretim materyalinin kullanilmasi igin beklenenlerden
fazladir (Seker, 2012). Bilim tarihini ders ile iligkilendirebilmek ve 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarin gelistirebilmek i¢in 6gretmenler, konu alan bilgisi yaninda konuyla ilgili tarihsel geligimi
bilmeli ve bilimin dogasiyla ilgili giiclii bir bilgi yapisina sahip olmalidir. Buradan hareketle
ogretmenler aldiklar alan bilgisi egitimi yaninda bilimin tarihsel gelisimi ve bilimin dogasi ile ilgili de
egitim almalidirlar. Bu egitim siirecinde bilim tarihi ve bilimin dogas1 birbirinden ayr1 disiplinler
olarak degil birlikte ele alinmalidir. Boylece 6gretmenlere bilim tarihinin, bilimin dogas1 ve konu alani
ile nasil iligkilendirilebilecegi ve bunu hangi metotlar1 kullanarak gerceklestirebilecegi ile ilgili egitim
verilmelidir.
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