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oz
Dogrudan yansitict  yaklasim yoluyla diizenlenen bilimin dogast egitim
etkinliklerinin orgiin egitim stirecindeki etkileri ¢esitli ¢alismalarla ortaya konmustur.
Ancak bugiine kadar hayat boyu ogrenme siirecindeki bireylere yénelik ¢alismalarin
seyrekligi gozlemlenmistir. Bu kapsamda bu arastirma fen ogretiminin énemi ve hedefi

dogrultusunda, hayat boyu ogrenme siirecinde dogrudan yansitici 6gretim modeli

"These study “Application and Evaluation of Activities for Teaching the Nature of Science: An Example

of Lifelong Science Education” produced as part of the thesis
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vaklagimi uygulamalarmmin bilimin dogasinin ogretimi kapsaminda etkinliginin ve
etkilerinin belirlemesini amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda Trabzon Ili Ortaksar

Icesinde bulunan Ceza Infaz Kurumundaki acik lisede okuyan yetiskin hiikiimlii ve
tutuklulardan orneklem olusturulmus ve Kiiciik (2006) tarafindan hazirlanan dogrudan
yansitict yaklasim modeliyle olusturulan etkinlikler ornekleme uygulanmistir. Etkinlikler
oncesi ve sonrasi bilimin dogasi goriiglerinin ve epistemolojik inaniglarin belirlenmesine
doniik olarak o6n ve son test yart deneysel desen kullanilmis olup “Bilimin Dogast
Hakkinda Goriisler Olegi Formu” ve “Bilimsel Epistemolojik Inanclar OlcegiFormu”

olcekleri katilimcilara uygulanmistir. Arastirma sonucunda dogrudan yansitic
vaklasimla hazirlanan egitimlerin hayat boyu 6grenme sirasinda bilim dogasi egitiminde
bilim dogasimin yedi temel unsurunun egitiminde bilgi diizeyinde belirlenen hedef
kazamimlar sagladig tespit edilmistir. Bilimsel epistemolojik inanglar kapsaminda ise
alt boyutlar agisindan anlamh bir farklilik olmadigi, ancak 6grencilerin her 6gretim
etkinligi sonunda tuttugu yansitict yazilarda égrencilerin motivasyon ve epistemolojik
inang¢ kapsaminda geligim gosterdigi saptanmistiv. Bu saptamalar dahihde hayat boyu

ogrenme ve orgiin verilen egitimlerde bilimin dogast ogretiminde dogrudan yansitici
model ile hazirlanan etkinliklere daha fazla yer verilmesi, biligsel bir 6gretim hedefi

olarak bilimin dogasi ogretimi amaglanmasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dogasi, dogrudan yansitict model, epistemolojik

inanclar

ABSTRACT

The effects of the nature of science education activities organized through the
direct reflective approach on the formal education process have been revealed by various
studies. However, until now, the sparseness of studies on individuals in the lifelong
learning process has been observed. This research aims to determine the effectiveness
and impact of using the direct reflective teaching model approach in lifelong learning in
teaching the nature of science. The activities created using the direct reflective approach
model were implemented in the open high school in the Penitentiary Institution in
Trabzon-Ortahisar District for the convicts studying there. The nature of science and
epistemological beliefs were evaluated using the "Opinions on the Nature of Science

Scale Form™ and "Scientific Epistemological Belief Scale Form". The results showed that
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the trainings prepared with the direct reflective approach led to the attainment of the
target gains in terms of knowledge level and permanent learning in the education of the
seven basic elements of the nature of science during lifelong learning. In terms of
scientific epistemological beliefs, no significant differences were found in sub-
dimensions, but students showed improvement in motivation and epistemological beliefs
in their reflective writings. It is recommended to give more importance to activities
prepared with the direct reflective model in teaching the nature of science in both lifelong

learning and formal education.

Keywords: Direct reflective model, epistomological beliefs, nature of science

(NoS)
GIRIiS

Giintimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji, sosyal ve kiiltiirel yasam boyutlarinin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Buna bagli olarak egitim alanini yeni bir bakis
acisiyla revize etme ve yeniden degerlendirme ihtiyact dogmustur (Ayvaci ve Akdemir,
2017). Bu durum toplum ve bireyler etrafindaki zenginlik ve ¢esitliligin kavranmasinda
fen egitiminin 6neminin anlagilmasina olanak saglamistir (Hanger ve ark, 2003). Fen
egitiminin amaci; temel bilim ilkeleri, gercekleri, yasalar1 ve teorileri hakkinda bilgi
vermek, bilimsel yontemleri anlamak, bilimsel bir zihniyet gelistirmek, toplum ve
teknoloji arasinda baglanti kurmak, bilimsel 6grenme yeteneklerini artirmak, ¢cevreye ilgi
uyandirmak ve problem ¢6zmeyi gelistirmektir (MEB, 2005; 2009; 2018). Bir baska ifade
ile fen egitiminin temel islevi, bireyleri bilimsel okuryazar olacak sekilde donatmaktir
(Kirpik ve Engin, 2009). Bu dogrultuda, bilimsel okuryazarlik kavraminin bilinmesine
ihtiya¢ olusmaktadir. Bilimsel okuryazarlik, bilime olumlu bakan, bilimsel kavramlarla
ilgili temel anlayisa sahip, bilimsel olarak elde edilen bilgi ve tartigmalari elestirel olarak
degerlendirebilen bireyleri kapsayan bir ¢er¢eve olusturmaktadir (Ayvaci, 2007). 21.
ylzyilin beklentilerini karsilayabilmek i¢in bilimsel bilgiye sahip, bilimsel siiregleri
kullanabilen, bilime karsi olumlu tutum sergileyen bilimsel okuryazar bireylerin

yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir (NRC, 1996).

Bireylerin yeteneklerini gelistirmek i¢in fen egitimi programlarinin her alaninda
bilimsel okuryazarlik ya da fen okuryazarligi vurgulanmakta ve bu programlarin temel

amacinin bilimsel okuryazar birey yetistirilmesi oldugu belirtilmektedir (Holbrook ve
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Rannikmae, 2009). Fen 6gretim programlarinda bilimsel okuryazarlik agisindan bilimin
dogasi egitimine 6zel 6nem vererek, bilimin dogas1 6gretiminin bilimsel okuryazar birey
yetistirilmesi boyutunda Kritik bir yere sahip oldugu belirtilmektedir (Widowati ve ark.,
2017). Bu nedenle bilimin dogas1 dgretiminin, fen bilimleri 6gretim programlarinin
merkezinde yer alan bilimsel okuryazar birey yetistirilmesi yoniinde temel olusturdugu
belirtilebilir. Bilimin dogasi, bilimin ne oldugu ve nasil isledigi, bilimsel bilginin tiretilme
stirecini, bilimin ve bilimsel gelisimin sosyokiiltlirel karsilikli etkilesimlerini tespit
etmeye calisan, bilimin ontolojik ve epistemolojik yapisindan etkilenen olduk¢a genis bir
kavramdir (Erduran ve Dagher, 2014; Hwang ve ark, 2015).

Bilimin dogasi egitimi araciligiyla fen 6gretiminde bilgiye erisimi, bilgiyi elde
etmeyi ve bilgiyi iiretmeyi Oncelikli hale getirmekle birlikte bireylerin giinliik
yasantilarinda kullanmasina olanak veren bir amag biitiinlii de sunmaktadir (Ayvaci ve
Akdemir, 2017). Bu nedenle bir¢ok fen 6gretim programinda, bilimin dogasi egitimi
temel amaglardan biri halini almistir (McComas, 2014; MEB, 2005; 2009; 2018). Bu
ama¢ dogrultusunda arastirmalarda bireylerdeki bilime ve bilimsel bilgi siireclere bakis
acilariin belirlenmesinin yani sira birey goriislerini, anlayislarini, tutum ve ilgilerini
gelistirmek adina ¢alismalar gergeklestirilmektedir (Cohen ve ark, 2020; Sahin ve
Yilmaz, 2020; Valverde-Berrocoso ve ark, 2020).

Bilimin dogas1 ile ilgili yapilan arastirmalarda siklikla Ogretmenlerin ve
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin uygun anlayislar ve kavrayislara sahip olmadiklari
bildirilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Bell ve ark., 2000; Khishfe ve
Lederman, 2007; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993). Bu caligmalarda arastirmacilar
bilimin kendi yapisinin gelismesi ve genislemesini de goz dniinde tutarak bilimin dogasi
egitimi siireglerini degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeler sonucunda ¢ikan bulgular
bilimin dogasi egitiminde uygulanan yaklagimlarin gelistirilmesini saglamistir. Bilimin
dogasi1 egitiminde tarihsel, argumantasyon, dolayli ve dogrudan yansitici yaklagim olmak
tizere temel dort yaklasimdan olusan 6gretim stiregleri belirlenmis ve egitim ortamlarinda
uygulanmaya baslanmistir. Bu yaklasimlarla gergeklestirilen c¢alismalarda genellikle
bilimin dogasinin anlayis ve kavrayisindaki eksikligin 6gretmenden, sinif ortamindan,
Ogretim yaklagimlariin eksikliginden ve 6grencilerin epistemolojik eksikliklerinden
kaynaklandig1 belirlenmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Hodson, 1993; Monk
ve Osborne, 1997; Solomon ve ark, 1992; Koseoglu ve ark, 2008; Saribas ve Koseoglu,
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2006; Tasar, 2003). Bu baglamda incelenen alan yazin g¢alismalari, orgiin egitim
igerisinde bilimin dogas1 6gretiminin gergeklestirildigini gostermistir. Ancak hayat boyu
ogrenme siireclerindeki bilimin dogas1 6gretimine yonelik arastirmalarin yetersiz kaldig:
ve bu siireclerde epistemolojik inanglarin dahil edilmedigi tespit edilmistir. Bunun yani
sira Orgiin egitimde bilimin dogas1 6gretimi sirasinda 6grencilerin akademik basar1 ve
performanslarinin arttirllmasinda yeterli seviyede ogrenebilmeleri agisindan Ogretim
programlarinin ¢esitli nedenlerle kisitlilik tasidigi gézlemlenmistir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000). Dogrudan yansitici yontemle yapilan birgok c¢alismada bilim dogasi
egitiminin Ogrenci, Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin anlayisimi gelistirdigi tespit
edilmistir (Kiigiik, 2006; Onen, 2011; Russell ve Aydeniz, 2013; Khishfe, 2013; Aglarci
ve Kabapinar, 2014; Williams ve Rudge, 2016; Hanuscin ve ark, 2017; Krajewski ve
Schwartz, 2017; Atag Ozdemir, 2017; Aksoy, 2018; Tiirk, 2020; Upahi ve ark, 2020;
Altay, 2022; Ozgisi, 2022; Metin Peten, 2022).

Bu belirlemeler 1s1gmda yiiriitilen arastirma kapsaminda, fen 0&gretim
programlarinin énemi ve hedefleri dogrultusunda dogrudan yansitict 6gretim modeli
yaklagimi etkilerini ve uygulamalar1 degerlendirmek amaciyla hayat boyu 6gretim ders
etkinlikleri kapsaminda bilimin dogasina yonelik goriis ve epistemolojik inanislari

etkisinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli, Deseni ve Orneklemi

Arastirma, fen Ogretim programlarinda kritik bir bilesen olan bilimin dogasi
egitiminin dogrudan yansitict yaklasim yoluyla hazirlanan 6gretim modeli tasarimlarinin
literatiirde siklikla 6rgiin egitim programlar1 kapsaminda uygulamalarinin bagar1 oldugu
tespit edildiginden, hayat boyu Ogrenme ders etkinliklerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Ders etkinliklerinin daha iyi yansitilmasi, etkinlik
kapsaminda bilimin dogas1 ve unsurlarinin egitiminin tiim yonleriyle degerlendirilmesi
amaciyla problemin tek basina kullanilan herhangi bir yontemden daha iyi sekilde
anlagilmasini saglamasi i¢in nicel aragtirma yontemlerinden 6n ve son test yari1 deneysel
desen (Ultay ve ark, 2021) ve nicel ydntemle toplanan verilerin nitel yontemle toplanan
verilerle desteklenmesi igin agiklayici karma desen (Creswell, Plano Clark, Gutman ve

Hanson, 2003) kullanilmigtir.
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Arastirmanin evreni hayat boyu 6grenme siirecinde yer alan bireylerdir. Hayat
boyu 0grenme evreni yasayan tim bireyleri kapsayan ve bireylerin bilgi, beceri ve
yetkinliklerini gelistirmeye yonelik egitimleri kapsayan bir yap1 igermektedir. Aragtirma
problemiyle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da
durumlardan olusturulmasi amaciyla tabakali amag¢lh 6rnekleme metodu kullanilmistir
(Biiyiikoztiirk ve ark, 2015). Bu kapsamda arastirma 6rneklemini Trabzon Ili Ortahisar
Ilgesinde bulunan Ceza Infaz Kurumundaki agik lisede okuyan yetiskin hiikiimlii ve

tutuklulardan olusan 15 katilimcidan olusturulmustur.

Arastirmanin Tasarimi

Bilimin dogasinin 6gretimi yapilandirmaci bakis acisiyla tiim bireyler i¢in fen
egitimine yonelik onemli bir 6grenme hedefidir. Bilimin dogasinin 6gretimiyle ilgili
hedefler kapsaminda egitim 6gretim programlarindaki planlamalar 2006 yili itibariyle
uygulanan fen dersi 6gretim programi kapsaminda gergeklestirilmektedir (MEB, 2005).
Bu programda bilimin dogas1 kavrami “Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji,
toplum ve ¢evre arasindaki karsilikli etkilesimleri anlamalarin1 saglamak” kazanimiyla
ifade edilmistir. Bu planlamalar sonrasi bilimin dogas1 konusunda yapilan arastirmalarin
ve ders iceriklerinin olugsmasina olanak saglamistir. Aragtirma kapsaminda yapilan
etkinlikler ve uygulamalarda dogrudan yansitici 6gretim modeli yaklagimi araciligiyla
Kiiciik (2006) tarafindan yapilan c¢alismada kullanilan ders materyal ve tasarimi
kullanilmigtir. Bunun yani sira arastirmada etkinliklere ge¢ilmeden once ve etkinlikler
tamamlandiktan sonra bilimin dogasina yonelik goriis belirlemek amaciyla Bilimin
Dogast Hakkinda Goriisler Olgegi Formu (40 dk.) ve epistemolojik inanislarini
belirlemek icin Bilimsel Epistemolojik Inanclar Olgegi Formu (40 dk.) katilimci

ogrencilere uygulanmistir. Uygulama diyagrami Sekil 1°de verilmistir.
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ON TESTLER
Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Olgegi
Formu (40 dk)

»Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi Formu
(40 dk)

ETKINLIK UYGULAMASI
+Hileli izler (80 dk)
*Yasl Ogretmen (40 dk)
*Geng mi? Yagh mi ? (40 dk)
+Su Uretici (80 dk)
*Kagit Rulo (40 dk)

* Hipotez Kutulari (80 dk)
*Delikli Sise (80 dk)
*Hadi Bul Bakalim (40 dk)
+Kutunun iginde Ne Var (40 dk)
*Yanan Mum (40 dk)

*Bir Bilim Insan1 Resmi (80 dk)

SON TESTLER

*Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Olgegi
Formu (40 dk)
» Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi Formu
(40 dk)

Sekil 1. Etkinlik Uygulama Diyagrami

Arastirmamin Veri Toplama Araglar

Arastirma verilerinin toplanmasi i¢in Trabzon Ili Ortahisar Ilgesinde bulunan
Ceza Infaz Kurumundaki acik lisede okuyan yetiskin hiikiimli ve tutuklulardan
randomize olarak se¢ilmis olan 15 bireyden olusan 6rneklemden katilimeilarin bilimin
dogasi konusunda sahip oldugu bilimin dogasina yonelik gortislerini belirlemek amaciyla
“Bilimin Dogast Hakkinda Gériisler Olgegi Formu” ve epistemolojik inamiglarini
belirlemek igin “Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi Formu™ katilimcilara etkinlik
tasarim uygulamasini gerceklestirilmeden once ve sonra uygulanmistir. Bilimin Dogas1
Hakkinda Gériisler Olgegi Formu katilimer dgrencilerin bilimin dogas1 konusunda
goriiglerini belirlemek i¢in Lederman ve ark. (2002) tarafindan gelistirilmis ve
kullanilmakta olup, 10 maddeden olusmaktadir. Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler

Olgegi Turgut (2005) tarafindan Tiirkce’ ye uyarlanmistir. Bilimsel Epistemolojik
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Inanglar Olgegi Formu katilime1 dgrencilerin bilimin dogas1 konusunda epistemolojik
inaniglarini belirlemek i¢in kullanilmakta olup Acat ve ark. (2010) tarafindan 5 boyut 25
maddeden olusturulmus ve 5°1i likert olarak kullanilan bir anket formudur. Bilimsel
Epistemolojik Inanglar Olgegi boyutlar1 Otorite ve Dogruluk, Bilgi Uretme Siireci,
Bilginin Kaynagi, Akil Yiiriitme, Bilginin Degisirligi seklindedir. Olgek formu ve
uygulama izni Ek 2’de verilmistir. Acat ve ark. (2010) 6l¢egin geneli i¢in Cronbach Alpha
katsayisinin 0.82 olarak saptandigimi ve Olgegin yeterli bir i¢ tutarlilik gosterdigini
bildirmistir (Acat ve ark, 2010). Kii¢iik (2006) tarafindan tasarlamis olan etkinliklerde
tasariminda yer alan goérevlere ait etkinlik 6ncesi belirlenmis sorular sorularak bilimin
dogas1 hakkinda goriisleri ve epistemolojik inanislar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Etkinliklerin degerlendirilmesinin daha 1iyi yapilabilmesi i¢in O6grenci duygu ve
diistincelerini daha iyi degerlendirmek ve yaptiklar1 etkinligi somutlagtirmak adina

yansitict yazi bulgulari ile belirginlestirilmistir.

Arastirmanin Analiz Yontemi

Aragtirma kapsaminda 15 bireyden olusan Ornekleme etkinlik tasarimi
uygulanmadan Onceki durumlarint degerlendirmek amaciyla Olgeklerin on testleri
yapilmig ve Ogrencilerin mevcuttaki profilleri belirlenmistir. Bilimin dogas1
kavramlarinin analizinde siirekli karsilastirmali analiz yontemi kullanilmistir (Strauss ve
Corbin, 1990). Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Olgeginin &n ve son testte betimsel
icerik analizi yapilarak bilim dogas1 unsurlarma iligkin profilleri tespit edilmistir. Elde
edilen betimsel degerlendirmeleri yiizdelik oran sekilde verilmistir. Epistemolojik
inaniglar 6lceginin analizlerinde SPSS 18 paket programi kullanilmistir. Anlamlilik
diizeyi p<0.05’dir. Veri toplama araglarindaki veriler, betimsel istatistikler kullanilarak
degerlendirilmistir. Birey sayis1 az oldugundan Shapiro-Wilk testi uygulanmis (Razzali
ve Wah, 2011) ve verilerin normal dagilim gosterdiginden bagimsiz 6rneklem t-testi
analizi ger¢eklestirilmistir (Hanusz ve ark., 2016). Yansitic1 yazi bulgulari ise frekanslar

ve yiizdelik oranlar seklinde sunulmustur.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bilimin Dogasi1 Unsurlar1 Profilleri

Bilimi anlama sadece gergekler, yasalar ve teorilerden daha fazlasini icerdigi igin
bilim dogasinin unsurlarini tam olarak tanimlayan tek bir tanim bulmak miimkiin
olmadig1 belirtilmistir (Schwartz ve Lederman, 2002). Ancak, belirli sekillerde yiirtitiilen
cabalar bilimin unsurlarinin bazi bagliklar altinda toplanabilecegini ve kabul gorecegini
gostermistir (NSTA, 2003; Lederman, 2007; McComas ve Olson, 1998; Osborne ve ark.,
2003). Ulusal Fen Bilimleri Ogretmenleri Birligi (NSTA), bilimin dogasi
deklarasyonunda, O6gretmen ve 6grencilerin bilim dogasi ile temel unsurlar1 bilmesi
gerekliligine vurgu yapmustir (NSTA, 2003). Bu nedenle arastirmalarda bilimin dogasi
unsurlarinin siklikla kullanilan yedi temel kategoride -kesin olmama, gézlem ve gikarima
dayal1 olma, deneysel olma, hayalcilik ve yaraticilik, 6znel olma, sosyokiiltiirel etkilesim
ve teori ylklii olma- 6grencilerin bilimin dogasi goriisleri olarak degerlendirilmis ve bu
konuda ¢ogunlukla fikir birligine varilmistir (Abd El Khalick ve ark., 1998; Ryan ve
Aikenhead, 1992; NSTA, 2003; Lederman, 2007). Bilimin dogasi unsurlarinin dogrudan
yansitict etkinliklerle literatiirde Ogrencilerin goriislerini gelistirdigi belirtilmektedir
(Kiigiik, 2006; Onen, 2011; Russell ve Aydeniz, 2013; Khishfe, 2013; Aglarc1 ve
Kabapinar, 2014; Williams ve Rudge, 2016; Hanuscin ve ark, 2017; Krajewski ve
Schwartz, 2017; Ata¢ Ozdemir, 2017; Aksoy, 2018; Tiirk, 2020; Upahi ve ark., 2020;
Altay, 2022; Ozgisi, 2022; Metin Peten, 2022). Deve (2015) yaptig1 calismada bilimin
dogasinin unsurlariin gelisim gostermesinin yani sira "bilimin kesin olmayan dogas1" ve
"hayal giicii ve yaratic1" unsurlarinin daha fazla gelisme gosterdigini tespit etmistir.
Aksoy (2018) ise yaptig1 caligmada bilimin dogasinin unsurlari arasinda "gdzlem ve
cikarim, hayal ve yaraticilik, kesin olmama” boyutlarindaki katilimct goriislerinin daha
fazla siireklilik icerdigini tespit etmistir. William ve Rudge (2016) 6grencilerin bilimin
dogas1 unsurlar1 gézlemler ve ¢ikarimlar, sosyal ve kiiltiirel baglamin bilim {izerindeki
etkisi ile ilgili geligmis bilimin dogas1 anlayis1 saglanabilecegini belirtmistir. Metin Peten
(2022) ise bilimin unsurlarindan “bilimsel arastirmanin her seyin bir soru ile basladig1”
ve “tek bir bilimsel yontemin olmadig1” alt boyutlarinin en fazla anlasilan unsurlar
oldugunu tespit etmistir. Arastirmada Bilim Dogas1 Olgegi &n test-son test puan

ortalamalarina ait bulgular Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Bilim Dogas1 Olgegi On Test-Son Test Puan Ortalamalar1

Bilim Dogas1 Unsurlar On test ortalama  Son test ortalama p

Bilimin Kesin Olmayan Dogasi 2,6667 3,0000 4 0.00
Gozlem veya Cikarim 2,2000 2,8000 6 0.00
Bilimin Deneysel Dogasi 2,0000 2,8667 8 0.00
Bilimin Yaratic1 ve Hayalci Dogast 2,3333 2,8667 5 0.01
Bilimsel bilginin 6znelligi 2.2000 2,8667 6 0.00
Bilimsel bilginin sosyokiiltiirel dogasi 2,2000 2,6676 4 0.01
Bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi 2,2000 2,6676 4 0.01

Tablo 1’e gore arastirmada bilim dogasinin temel yedi unsuruna yoénelik olgek
bulgularina gore on test-son test sonuglar1 karsilastirilmis ve son testler lehine farklilik
elde edilmistir. On test-son test arasindaki degisim degerlendirildiginde ise en fazla puan
degisikliginin “bilimin deneysel dogas1” boyutunda gergeklestigi tespit edilmistir.. Diger
unsurlar arasindaki puan degisimi farklilig1 sirasiyla; bilimsel bilginin 6znelligi, gozlem
ve c¢ikarim, bilimin yaratict ve hayalci dogasi, bilimsel bilginin teori yiiklii dogasi,
bilimsel bilginin sosyokiiltiirel dogasi olarak belirlenmis ve en diisiik artisin bilimin kesin
olmayan dogasinda gergeklestigi tespit edilmistir. Ozgisi (2022) 6grencilerin goriislerinin
bilim unsurlarinin deneysellik boyutunda daha dogru anlayislara sahipken, teori yiikli
olmasi ve 6znelligi, degisebilirligi, gozlem ve ¢ikarim, hayal giicii ve yaraticilik, bilimsel
modeller boyutlarinda kararsiz ve orta diizeyde anlayisa sahip olduklarini bildirmistir ve
arastirmadaki sonuglara paralel sonuglar elde etmistir. Alan yazinda karsilagilan diger
bulgularda daha fazla gelisme gdsteren unsur konusundaki farklilagsmanin sebebi olarak
bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma kavramlar1 6gretimi sirasinda bireylerde, 6gretmene
ve dersin kosullarina (smif ortami ve tasarimi, 6grenci durumu vb.) bagli olarak
sekillenmesi ve epistemolojik inanglar ile ilgili bir siire¢ oldugunu (Matthew, 2012)
diistindirmiistiir. Bunun yani sira Hanuscin ve ark. (2017); Krajewski ve Schwartz (2017)
tarafindan yapilan arastirmalarda pedogojik icerik kavramlarindaki degisikliklerin ve bu
degisiklikleri kolaylastiran deneyimlerin sayesinde bilimin dogas1 unsurlarinin gelistigini
vurgulamig olmasi diger kategoriler haricinde bilimin deneye dayali dogasinin deney
uygulamalar kapsaminda yapilmasinin motor aktiviteleri ile bilissel siireglerin
aktivasyonun artirildig1 bir siire¢ yaratilmasinin etkisi olabilecegini de gostermistir (Stuhr

ve ark, 2018).
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Bilimin Kesin Olmayan Dogasi

Bilim yapma siirecinde olusturulan bilgiler zaman igerisinde gelisen teknikler ve
yontemler araciligiyla ve mevcuttaki gozlemler, ¢ikarimlar ve yorumlamalar sayesinde
degisebilmektedir. Bilimin evrensel olarak kabul edilen bilgi yapist olan kanunu da
kapsam i¢ine alindiginda bilimsel bilgide degismezlik diye bir durum bulunmamaktadir.
Bir kanun dahi ne kadar kanitlanirsa kanitlansin, kanun olarak kabul edilen bilginin ispat
edilmesi olanakli olmadig1 belirtilmistir (McComas, 2004). Nitekim bilimsel siirecteki
bilgilerle olusturulmus bir kanun elde edilen delillerle kanitlamak amaciyla kanun
tarafindan aciklik getirilen olgunun tiim parcalarini ve siireglerinin dahil edilmesiyle
degerlendirilmelidir. Gergekte ise bir olgunun tiim parcalarimi ve siireglerini
degerlendirmek olas1 olamayacagi i¢in bilimsel bilgiler kati surette “dogru” olarak kabul
edilemezler (Bell, 2006). Popper (2003) ve Chalmers (2007) tarafindan aksi belirtilen
sadece bir ornek ile birlikte kanunun yanilsanacagini belirtmistir ve yeni elde edilen
kanitlarla birlikte olusturulacak yeni teori ya da kanun ise bir¢ok katki ve kanita ragmen
dogruluk ve gecerliliginin kanitlanamayacagini belirtmistir. Bu nedenler dogrultusunda
ylizyillar boyunca elde edilmis ya da kabul goérmiis olsa dahi bilimsel bilgiler gelecekte
bir zamanda degiseme ugrayabilecektir (Lederman ve ark, 2002). Bu degisebilirlik
durumu bilimin dogasinin diger unsurlarinin da temelinde yer alip degisebilirlik olgusu
diger bilimin dogasi unsurlari tarafindan katki sunulmaktadir (Abd-El Khalick ve ark.
1998; Lederman, 2007; McComas, 1998 ve 2004). Ayvaci ve Er Nas (2010) tarafindan
yapilan arastirmada fen bilgisi 6gretmenlerinin kanunlar1 daha mutlak bilgi olarak kabul
ettikleri ve degisime ugramayacagmi disiindigiinii bildirmislerdir. Oysaki gelistirilen
yeni yontem ve teknikler yoluyla yeni yorumlamalar (tekrar yorumlama), yeni bakis
acilar1 ya da yeni bilgilerin elde edilmesi bilimsel siiregte olusturulan bilgilerin tiim tiirleri
icin eskiden elde edilen ve kabul edilen bilgiler degisebilme olasiligina sahiptir
(McComas, 1998). Nitekim NRC (1996)’ye gore bilim adamlarinin gézlemleri ya da
deneyleriyle birlikte yeni veriler elde ettiklerinde mevcuttaki  goriislerini
degistireceklerini belirtmistir. Ogrencilerin ise bilimsel bilgilerin degisim kosullariyla
ilgili fikirlerinin konunun igerigine bagl olarak degiskenlik gosterecegi bildirilmistir
(Metin, 2009). Tsai (2006) ise 6grencilerin bilimsel bilgide kesinlik olmayan dogasi
unsuru hakkinda fikirlerinin fizik ve biyoloji bilimleri disiplinlerine nazaran fen bilgisi

disiplininde daha degisken oldugunu bildirmistir. Bunun yani sira bilimin kesin olmayan
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dogasi unsuru hakkinda 6grencilerin yetersiz goriislerinin sebebinin bilimsel stiregte elde
edilen bilgilerin giivenli, hatasiz olduguna dair inanglarindan kaynakli oldugunu siklikla
belirtilmistir (Kang ve ark, 2005; Celikdemir, 2006; Freidman, 2006; irez, 2006; Kiiciik
ve Cepni, 2006; Ayvaci, 2007; Parker ve ark., 2008). Cil (2014) tarafindan dogrudan
yansitict yaklasimla bilimin kesin olmayan dogasinin 6gretiminin bilimin dogasini
gelistirdigini fakat kaliciliginin yetersiz oldugunu belirtmistir. Dogrudan yansitict
yaklasimla hazirlanan etkinlikler kapsaminda bilimin kesin olmayan dogas1 Hileli Izler,
Su Ureteci, Kagit Rulolar, Hipotez kutulari, Delikli Sise, Hadi Bul Bakalim, Kutunun
Icinde Ne Var etkinliklerinde katilimcilara fen ogretimi yoluyla kavratilmaya
calisilmistir. Bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili yansitic1 yazi analizinden elde edilen

bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Bilimin kesin olmayan dogast ile ilgili yansitici yazi analizi bulgular

Etkinlik Kod f %
Hileli izler Yeterli 12 80
Degisken 0 0

Yetersiz 3 20

Su Uretici Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Kagit Rulolar Yeterli 12 80
Degisken 0 0

Yetersiz 3 20

Hipotez Kutular Yeterli 13 86.7
Degisken 0 0

Yetersiz 2 13,3

Delikli Sise Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Hadi Bul Bakahim Yeterli 13 86.7
Degisken 0 0

Yetersiz 2 13.3

Kutunun i¢inde Ne Var Yeterli 13 86.7
Degisken 0 0

Yetersiz 2 13.3
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Tablo 2’ye gore Hileli izler etkinliginde % 80 oraninda yeterli bir kazanim elde
edildigi, Su Ureteci etkinliginde ise % 93.3 oraninda, Kagit Rulolar etkinliginde % 80,
Hipotez Kutular1 etkinliginde % 86.7 oraninda yeterli kazanim elde edildigi
belirlenmistir. Delikli Sise etkinliginde % 93.3, Hadi bul bakalim ve Kutunun I¢inde Ne
Var etkinliklerinde % 86.7 oraninda kazanim elde edildigi tespit edilmistir. Elde edilen
bu veriler degerlendirildiginde etkinlik tiirii degistiginde farkli oranlarda kazanim elde
edildigi saptanmistir. Bu durum etkinlik tiirii baglaminda konusu, tiirii (uygulama ya da
modelleme ya da yorumlama tiirlerinde) ve sekline gore katilimcilarin bilimin kesin
olmayan dogasi ile ilgili goriislerinin degistigini gostermektedir. Sonuglar Metin (2009)
ve Tsai (2006) tarafindan elde edilen bulgularla paralellik géstermekte olup literatiirdeki
diger bulgularda oldugu gibi katilimcilarin yetersiz goriislerinin sebebinin bilimsel
stirecte elde edilen bilgilere karsi epistemolojik inanglarindan kaynakli oldugunu

diisiindiirmektedir. Etkinliklerdeki yansitici yazilarla ile ilgili 6rnek birkag yazi su

sekildedir:

“Bir veya birden baska insanlari bakis acilarini ogrenmek amaciyla ortaya
sunulan resim veya herhangi bir érnekle kigilerin dogru veya yanlis olarak goriis
onerilerini 6grenmek amaciyla yapilan bir test olduk. Buradaki gibi mesela 10
kisi isek 10 farkli bakis veya goriis soylenmistir. Bunlar bir hipotez yani bir
varsayimdir. Kesin bir sonuca varabilmek i¢in madde ise maddenin nesne ise
nesnenin atom yapisini incelememiz veya maddeyi molekiillere ayirmamiz gerekir.
Bu durumda kesin bir sonuca varabilmek icin deneme ya da yanilma
yontemleriyle kesin bir sonuca varabiliriz. Mesela benim sunulan resimde asker
gormiis olmam baskasin da o resmi denizanasi veya cam agaci denmesi gibi bakig

agist duruma veya kesin delillere gore degisebilir’ (K4).

“Bu deneyde bir kutu vardi. Bu kutunun tist kismindan 500 ml su dékiilerek asag
kismindan 1 litre su olarak ¢ikacagini anladik. Dogal olarak bu olay nasil oldu
diye sorulan soru tizerine arkadagliklarimiz birlikte farkli farkl yorumlar yaptik.
Daha sonra grup ¢alismast yaptik. Bu konu tizerinde ¢alistik. Kendi aramizda

istisare ettik kutunun i¢inde su gisesi olduguna karar verdik” (K3).

“Bir yaziy1 okuyup ne oldugunu ¢ézmeye calistik. Ben hava yastigi oldugunu

diistindiim. Ama arastirmact hava yastigini bilmeyen adamin bu yaziyr okudugunu
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diigiin dedi. Eger bir sey inceliyorsak sadece kendimizin degil tiim bakis

ac¢ilarindan incelemesi gerekiyor. Bunu da bu derste 6grendim” (K 10).

Gozlem ve Cikarim

Gliniimiiziin en 6nemli kavramlarindan biri veridir. Veri ya da veri setleri
genellikle gozlemler yoluyla yani duyu organlariyla olay ya olgulara gézlemcinin ulastigi
sonu¢ olarak tanmimlanmaktadir. Veri ya da veri setleri duyular yoluyla dogrudan
ulagilmadiginda olaylar ve olgular hakkinda c¢ikarimlarda bulunarak da elde
edilebilmektedir. Bu durumdaki temel ayrim, bilimsel siire¢ igerisinde yer alan ve
cikarimlar sonucu elde edilen teorik alt yapiya sahip varlik veya varliklarin
kavratilmasidir (Lederman ve ark., 2002). Her ne kadar bilimsel bir bilgi gozlemler
yoluyla ya da gézlemlerin yorumu olan ¢ikarimlarla olugsmakta ise de temelde bir mantik
stizgecinden gecmektedir (Lederman, 2006; Abd-El-Khalick, 2012). Chen (2006) ve
McComas ve ark (1998) tarafindan yapilan arastirmalarda 6gretmenlerin ve nispi oranda
ogrencilerin aymi kosullar altinda ayni olay ya da olgularda yapilan gozlem veya
cikarimlarda bilim insanlar1 ayni1 sekilde bulgular elde edecegini yle ki bilim insanlarinin
yargilarmin nesnel oldugunu diislindiiklerini belirtmislerdir. Nitekim g6zleme nazaran
¢ikarimda uzlasmanin gii¢ oldugu belirtilmistir (Lederman & Lederman, 2014; Yildirim,
2008). Ciinkii c¢ikarimlar gozlemlere iliskin yapilan yorumlamalardir (Aglarcit ve
Kabapinar, 2016). Bu yorumlamalar gozlemlerin aksine direkt erisimi saglanamayan
verilerdir. Bu nedenle ¢ikarimlar bir¢ok kez belirsizlik yani varsayimsal bir seyi ifade
ettiginden daha fazla veriyle desteklenmesi gerekmektedir (Kadioglu, 2021). Her ne
kadar bilimsel siireglerde nesnellik amaglansa da ¢ikarimlar yorumsal ifadeler
oldugundan kaginilmaz olarak bilimin 6znel olmasin1 da saglamakta ve kisisel deger,
deneyimler dogal olarak bilim insanlarinin ne ve neleri, nasil calisma yiiriitecegini
etkilemektedir (McComas, 2004, Schwartz ve ark., 2004; AbdEl Khalick, 2012; Hodson
ve Wong, 2014). Gozlem ve ¢ikarim kavramlari ayni seyler olmamakla birlikte birbiriyle
baglantilidirlar. Sistematik bir inceleme gozlem ise bu incelemede elde edilen verilerin
yorumlanmasi ¢ikarim olarak nitelendirilmektedir (Kadioglu, 2021). Literatiirde siklikla
bilimin dogas1 egitimlerinde gézlem ve ¢ikarim ayriminin kavranmasinin yetersiz oldugu
vurgulanmustir (Sadler ve ark., 2004; Akerson ve Volrich, 2006; Ozyeral Bakanay, 2008;

Basol-Ozcan, 2009; Metin, 2009). Bu vurgu dgrenciler agisindan bilim ve bilimsel siireci
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bir uygulama alan1 olarak diisiinmelerinden kaynaklandigi ve bilissel islem becerilerine
ait yetersizliklerin neden olabilecegi belirtilmistir (Endler ve Bond, 2008; Kadioglu,
2021). Dagher ve ark. (2004) 6grencilerdeki gozlem ve ¢ikarim ayriminda yetersizlikle
ilgili gortslerindeki devamliligin bilimin dogasimna dair 6grenci bakis acgilarindaki
direngten kaynaklandigini belirtmistir. Bu nedenle gézlem ve ¢ikarim ayrimi i¢in siirekli
bir 6gretimin gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002). Cil (2010), Metin (2009) ve Khishfe ve Abd-ElKhalick (2002) gore 6grencilerde
gozlem ve ¢ikarim ayrimi acisindan degigsken ya da yetersiz goriislerinin stirekliligini
bilimin dogas1 egitiminin kisitl katkisinin neden olabilecegini belirtmistir. Nitekim 6rgiin
olmayan diisiinceleri gelistirmeye itebilecegi belirtilmistir (Kang ve ark., 2005; Giiltekin,
2009; Rannikmae ve ark., 2006). Dogrudan yansitic1 yaklagimla hazirlanan etkinlikler
kapsaminda gdzlem ve ¢ikarim unsuru Hileli izler, Yasli Ogretmen, Gen¢ mi? Yasl n?
Su Ureteci, Kagit Rulolar, Delikli Sise, Hadi Bul Bakalim, Kutunun I¢inde Ne Var, Yanan
Mum etkinliklerinde katilimcilara fen 6gretimi yoluyla kazandirilmaya g¢alisilmistir.
Gozlem ve ¢ikarim ile ilgili yansitici yazi analizinden elde edilen bulgular Tablo 3’te

sunulmustur.

Tablo 3. Gozlem ve ¢ikarim ile ilgili yansitici yazi analizi bulgular

Etkinlik Kod f %

Hileli Izler Yeterli 13 86.6
Degisken 0 0

Yetersiz 2 13,4

Yash Ogretmen Yeterli 13 86.6
Degisken 0 0

Yetersiz 2 13,4

Geng mi? Yash mi1? Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Su Ureteci Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Kagit Rulolar Yeterli 13 86.6
Degisken 0 0

Yetersiz 2 13,4
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Delikli Sise Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Hadi Bul Bakalim Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Kutunun I¢inde Ne Var Yeterli 14 93.3
Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7

Yanan Mum Yeterli 13 86.6

Degisken 1 6.7

Yetersiz 1 6.7

Tablo 3’e gore Hileli Izler etkinliginde % 86.6 oraninda Yash Ogretmen
etkinliginde % 86.6; Geng mi? Yash mi1? Etkinliginde % 93.3; Su Ureteci etkinliginde %
93.3; Kagit Rulolar etkinliginde % 86.7; Delikli Sise etkinliginde % 93.3; Hadi Bul
Bakalim etkinliginde % 93.3; Kutunun iginde Ne Var etkinliginde % 93.3; Yanan Mum
% 86.7 oraninda yeterli kazanim elde edildigi belirlenmistir. Elde edilen arastirma
bulgular1 literatiir bulgular1 kapsaminda degerlendirildiginde O6grencilerin kazanim
diizeyi agisindan yeterli oldugu ilk iki etkinlik haricinde kagit rulolar ve yanan mum
etkinliklerinde ogrencilerin diger etkinliklere nazaran daha fazla biligsel aktivite
sergilemesinin gerekliligi ve soyut islemler acisindan faal etkinliklerde bulunmasi
nedeniyle digerlerine nazaran daha diisiik kazanim elde edilmistir. ilk iki etkinligin
gozlem ve ¢ikarim arasindaki ayrim yapabilme kazaniminin diisiik olmasinin sebebi
katilimcilarin ~ etkinliklerde yeni  Ogrenilen kavrama alisma siireci  olarak
degerlendirilmistir. Bunun yani sira 6nyargilarin ve deneyimlerin gozlemlerietkilediginin
farkina varilmasi kazanimi ve bir¢ok kisi tarafindan gbzlemin sonucun dogrulugu
artirabileceginin farkina varima kazanimi oranlart gézlem ve ¢ikarim ayrimi yapabilme
kazanimina gore daha diisiik oldugu bunun sebebinin etkinlik igerigi olarak ¢ok az yer
kaplayan kazanimlar olmasindan ve etkinliklerde daha fazla yer bulmasi ile daha fazla
anlasilacag1 ve kazanim elde edilecegi diisiiniilmektedir. Arastirma bulgular1 Endler ve
Bond (2008) ve Kadioglu (2021) bulgulartyla paralellik gostermekte olup Khishfe ve
Abd-El-Khalick (2002) tarafindan vurgulandigi gibi gozlem ve c¢ikarim ayriminin
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stirekliliginin gozlem ve ¢ikarim ayrimi yapabilme kazanimin gelistirilebilecegi tespit

edilmistir. Etkinliklerdeki yansitici yazilarla ile ilgili 6rnek birkag yazi su sekildedir:

“Resmin ne oldugunu tahmin etmeye ¢alistik. Resim tizerindeki tahminlerimiz kus,
dinozor, atom, devekusu, asker, aga¢ vb. tahminleri yiiriittiik. Bence resim daha

¢ok kusa benziyordu” (K6).

“Dersimizde duvara yansitilan resimlere bakip arkadaslarla yorumladik. Resmin
ilkinde yasli 6gretmen resmi goziikiip, yiiz hatlart geng kadina benziyordu. Ikinci
resimde yash kadimin yiiz ifadeleri daha belirginlesmeye baslamistir. Ugiincii

resimde ise tamamen kadin resmi oldugunu anladim” (K5).

“Su dolu bardak igerisindeki yanan mumun iizerine baska bir bardakla kapattik
ve kapanmadan once tahminlerde bulunduk. Kapali ortamda hava azalacagi i¢in
mum sondii ve tespit dogru ¢ikti. Tahminim bardak igerisinde su yiikselecekti
Hava basinct tam olmadigindan mum séndii fakat bardak icerisinde su

yiikselmedi” (K5).

Bilimsel Bilginin Deneye Dayali Dogasi

Bilimsel bilgiler olay ve olgulara dair gozlemler sonucu elde edilmektedir ve
bilimsel bilginin gegerliligi olgu gézlemlerinin kanitlarina dayandirilmaktadir (AAAS,
1993). Gozlemlenen olgular mantiksal ve teknik cihazlar tarafindan filtre edilerek teorik
bir kapsam dahilinde yorumlanmaktadir (Lederman ve ark., 2002). Bilimin deneysel
durumu, bilimi “felsefe” disiplini ya da “matematik™ disiplininden farkli bir “bilme
yolu”na sevk etmistir (Lederman, 2006). Bu nedenle bilimsel bilgi denenmeye,
sinanmaya ve test edilmeye agik bilgi oldugu i¢in deneysel yani ampiriktir (NSTA, 2003).
Deneye dayali bu yol ayrica bir otorite goriislerine inanildiginda bilimsel iddialarda
kesinlik saglamamaktadir (McComas, 2004). Bilimsel bilgi sistemli gézlem siirecinden
sonra elde varolan delillerle birlikte mantiksal siizgecten gectikten sonra
yorumlanmasiyla elde edilmektedir (Koksal, 2010). Nitekim bu sistemli gdzlem siireci
problem, gozlem, ¢ikarim, hipotez, tahmin, deney, kabul, teori ve kanun seklinde
adlandirilan siralamalarla tek diize isleyen bir siire¢ degildir ve bilimin dogasinin temel
oOlgiitlerinden biri olan bilimin kesin olmayan dogasina uymamaktadir. Bu nedenle bilim
daha karmasik deney ve gézlemlere dayanan bir yapidadir (NSTA, 2003). Cil (2010) fen

bilimleri alaninin diger bilim tiirlerine nazaran en 6nemli ayirt edici 6zelliginin deneyler
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ve goOzlemler sonucu olusturulan verilere ihtiya¢ duyulmasi oldugunu belirtmis, fen
Ogretimi sirasinda 6grenciler tarafindan deney ve gozlem ile elde ettikleri verilerin genel
olarak sonug olarak algilandig1 ve sonuca ulasmada bir ara¢ oldugunun anlagilamadigini
bildirmistir. Ayvaci ve Er Nas (2010) tarafindan yapilan arastirmada &gretmen
goriislerinde kanitlama ve sonuglarin somutlamasi igin deneyin sart oldugunu, fen
ogretiminde kapali u¢lu deney tasarimlarimin gergek bilim deneyleri ile baglanti
kurulmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Soslu (2014) tarafindan ise Orgiin fen
ogretiminde bilimsel gergeklerin 6grencilere kazandirilmasi amactyla salt bilimin deneye
dayali dogasina odaklanildigin1 ve salt bu odaklanmanin bilimin dogasi konusunda
yetersiz kaldigini belirtmistir. Bu yetersizligi giderebilmek adina literatiirde birgok
arastirmada (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Kiiciik, 2006; Akerson ve Hanuscin,
2007; Ayvaci, 2007; Metin, 2009, ; Atac Ozdemir, 2017; Hanuscin ve ark., 2021)
dogrudan yansitici yaklasimin bilimin deneysel unsurunun ogretilmesinde etkili
oldugunu bildirilmistir. Dogrudan yansitici yaklagimla hazirlanan etkinlikler kapsaminda
bilimin deneye dayali dogas1 unsuru Su Ureteci, Kagit Rulolar, Hipotez Kutular1, Delikli
Sise, Hadi Bul Bakalim, Kutunun I¢inde Ne Var, Yanan Mum etkinliklerinde
katilimcilara fen 6gretimi yoluyla kazandirilmaya ¢alisilmistir. Bilimin deneye dayali
dogast unsuru ile ilgili yansitict yazi analizinden elde edilen bulgular Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 4. Bilimin deneye dayali dogasi unsuru ile ilgili yansitici yazi analizi bulgulari

Etkinlik Kod f %
Su Ureteci Yeterli 12 80
Degisken 0 0
Yetersiz 3 20
Kagit Rulolar Yeterli 10 66.6
Degisken 2 13.3
Yetersiz 3 20.1
Delikli Sise Yeterli 12 80
Degisken 0 0
Yetersiz 3 20
Hadi Bul Bakalim Yeterli 10 66.6
Degisken 2 13.3

Yetersiz 3 20.1
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Kutunun I¢inde Yeterli 10 66.6
Ne Var Degisken 2 13.3
Yetersiz 3 20.1

Yanan Mum Yeterli 10 66.6
Degisken 2 13.3

Yetersiz 3 20.1

Tablo 4’e gore Su Uretici etkinliginde % 80 oraninda, Kagit rulolar etkinliginde
% 66.6 oraninda, Delikli Sise etkinliginde % 80 oraninda, Hadi Bul Bakalim, Kutunun
icinde ne var ve Yanan Mum etkinliklerinde% 66,6 oraninda yeterli yeterli kazanim
saglandigi tespit edilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde kazanimlarda degiskenlik
hakim olup hipotezlerin dogrulugunu testleri savunan alternatiflerin ileri siirilmesinde
kazanimin, deneylerin sonuglarinin kesin olmayan dogasinin farkina varilmasi ve bilimsel
siireglerin deneyler yoluyla dogrulugunun goézlenmesi kazaniminda digerlerine gore
diisiik oldugu tespit edilmistir. Buradaki bilimin deneysel dogas1 kazanimlarinin diisiik
kazanim elde edilmesinin mevcutta katilimcilarin diger bilimin dogasi unsurlarinin
etkilesimleriyle kazanim oranlarinin yiikselebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim hipotez
Olusturma ve hipotezleri deneme kazanimi yiiksek bulunmusken, deney sonuglarinin
kesin olmayan dogasinin farkina varilmasi ve bilimsel siireglerin deneyler yoluyla
dogrulugunun gozlenmesinin diisiik olmast katilimcilarda kavramsal karmasalarin
oldugunu isaret etmektedir. Bunun yani sira hipotezlerin dogrulugunu testleri savunan
alternatiflerin ileri siiriilmesinde kazanimimin diisiik olmast ve modellemelerle ilgili
deneysel siirecinde de diisiik kazanimlar elde edilmesi katilimcilarin biligsel siirecleri ve
hazirbulunusluklarinin bilimin deneye dayali dogasimi etkiledigini diistindiirtmektedir.
NSTA (2003)’in belirtigi gibi bilim karmasik deney ve gozlemlere dayanmaktadir. Bilim
dogasi ile ilgili olarak yetersizliklerin Cil (2010)’un belirttigi gibi verilerin genellikle
arastirmanin sonucu olarak algilanmasi ve sonuca ulasmada bir ara¢ oldugunun
anlagilamamasi durumu oldugu diisiiniilmektedir. Etkinliklerdeki yansitict yazilarla ile

ilgili 6rnek birkag yazi su sekildedir:

“Bu deneyde bir kutu vardi. Bu kutunun tist kismindan 500 ml su dokiilerek asagt
kismindan 1 litre su olarak ¢ikacagini anladik. Dogal olarak bu olay nasil oldu

diye sorulan soru tizerine arkadagliklarimiz birlikte farkl farkl yorumlar yaptik.
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Daha sonra grup ¢alismasi yaptik. Bu konu tizerinde calistik. Kendi aramizda

istisare ettik kutunun iginde su gisesi olduguna karar verdik” (K3).

“Delikli sise deneyinde ii¢c asama vardi. Once inceledik gozlemledik yorumladik.
Daha sonra goézlem ve tahminlerimizin dogru olup olmadigint deneyle
dogrulamaya calistik. Bilimde her sey miimkiindiir. Diistince olmamasi gereken
bir sey veya olmasi gereken bir sey deneyde tam tersi olarak karsimiza ¢ikabiliyor.

Bunu da ogrenmis oldum bugiin itibariyle” (K13).

“Yanan mum etkinliginde bardagin i¢ine mum konuldu. Mum ateslendi ve tizerine
bir bardakla kapatildi. Mum sondii. Bu deney yapilmadan once hepimize mumun
havasizliktan mi? Yoksa suyun tagmasi sonucu sonecegi soruldu. Ortaya atilan
hipotezler yine farklydi. Ben mumun havasizliktan dolayt sénecegi tahmininde
bulundum. Yapilan deneyde ortaya 2 farkli hipotez atildi Deney sonucunda benim
hipotezim dogru ¢ikti” (K15).

Bilimin Yaratici ve Hayalci Dogasi

Bilimsel bilgi iiretim siireci yaygin kaniya gore mutlak mantik ve kat1 bir diizen
iceren etkinlik degildir. Aksine agiklama ve ¢okca kanitlarla desteklenmis varsayimlar
biitiinii olan teoriler icermektedir. Bilimin ¢ikarimlar olusturan boyutu ¢gogunlukla bilimin
yaraticilik stiregleriyle ilgilidir. Nitekim bilimsel bilgiler ger¢egin dogrudan kendisi degil
genellikle fonksiyonel bir modelidir. Lederman (2007) 6grencilerin birgogunun bilim
insanlarinin bilimsel arastirma siireglerinde ve tasarilarinda yaraticiligin var oldugunu
kabul ettiklerini ifade etmektedir. Oyle ki veri analizlerinde ise yaraticiligin var oldugunu
ve teori olusturma ya da teorileri nitelendirmede bir sanatsal liriin kadar yaraticilik
barmdirdiginin kabulii zor gériilmektedir (Lederman, 2007). Aikenhead (1992), Griffiths
ve Barry (1993) yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin bilimsel bilgi siireclerinin insan
yaraticilifit ve hayalciligi acisindan bagimsiz sekilde gerceklestigi diislincesinde
oldugunu belirlemistir. Oysaki bilimdeki yenilikler ve mantiksal ¢ikarimlarin kékeninde
yaraticilik ve hayalcilik bulunmakta olup bu sayede insan diinyaya farkli bakis
acilarindan bakabilmekte ve yeni agiklamalar getirmektedir (Schwartz ve ark., 2004;
McComas, 2004; Lederman, 2007; Abd-El Khalick ve ark., 2008). Cil (2010) 6grencilerin
genel olarak bilimsel aragtirmalardaki deneylerin yaninda bilim insanlarinin

yaraticiliklarini ve hayalciliklerini  kullandiklarin1 kabul ettiklerini, ancak atom
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modellerinin olusturulmasinda ya da dinozorlarin neye benzediginin betimlenmesinde
yaraticili@in ve hayalciligin etkisinin olup olmadigini bilmediklerini belirtmistir. Parker
ve ark (2008) ve Buaraphan ve Sung-Ong (2009) arastirmalarinda 6grencilerin yaraticilik
ve hayalciligi arastirmalarda konu segmede, deneyleri tasarlamada ve deneysel faaliyetin
gerceklestirilmesi adimlarinda gergeklestigini belirtmis ve agiklamalar ya da sonuglanma
adimlarindan yaraticilik ve hayalciligin kullanilmadigini diistindiiklerini belirtmistir.
Khishfe ve Abd-EIl-Khalick (2002), Akerson ve ark. (2006) ve Kiiciik (2006) tarafindan
yapilan c¢alismalarda yaraticilik ve hayalcilikle ilgili yetersiz goriisiin sebebinin bilimin
dogast unsurlarindan bilimin deneye dayali dogasinin anlasilmamasi olarak
nitelendirilmistir. Dogrudan yansitici yaklasimla hazirlanan etkinlikler kapsaminda
bilimin yaratic1 ve hayalci dogas1 unsuru Hileli Izler, Su Ureteci, Kagit Rulolar, Delikli
Sise, Kutunun i¢inde Ne Var, Yanan Mum etkinliklerinde katilimcilara fen 6gretimi
yoluyla kazandirilmaya calisilmistir. Bilimin yaratic1 ve hayalci dogast unsuru ile ilgili

yansitici yazi analizinden elde edilen bulgular Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Bilimin yaratic1 ve hayalci dogasi unsuru ile ilgili yansitic1 yazi analizi bulgulari

Etkinlik Kod f %
Hileli izler Yeterli 10 66.6
Degisken 4 26.7

Yetersiz 1 6.7
Su Ureteci Yeterli 11 73.3
Degisken 3 20.1

Yetersiz 1 6.6
Kagit Rulolar Yeterli 11 73.3
Degisken 3 20.1

Yetersiz 1 6.6
Delikli Sise Yeterli 11 73.3
Degisken 3 20.1

Yetersiz 1 6.6

Kutunun I¢inde Ne Var Yeterli 9 60
Degisken 2 13.3

Yetersiz 4 26.7

Yanan Mum Yeterli 12 80.1
Degisken 1 6.6

Yetersiz 2 13.3
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Tablo 5°e gore Hileli izler etkinliginde % 66.6 oraninda, Su iireteci, Kagit rulo ve
Delikli sise etkinliginde % 73.3 oraninda, Kutu i¢inde Ne Var etkinliginde % 60 oraninda,
Yanan Mum etkinliginde ise % 80.1 oraninda yeterli kazanim elde edildigi belirlenmistir.
Etkinlikler degerlendirildiginde 6grencilerin bilimin yaratic1 ve hayalci dogasi ile ilgili
olarak etkinliklerden farkli sonuglar elde edilmistir. Etkinlikler degerlendirildiginde
deneye dayali etkinliklerde daha yiiksek oranda yeterli kazanim elde edildigi ve islevsel
yonii belirten bilimin deneye dayali dogasi ile bilimin yaratici ve hayalci dogasi arasinda
baglantinin oldugunu diistindiirmiistiir. Nitekim elde edilen bu sonu¢ Khishfe ve Abd-El-
Khalick (2002), Akerson ve ark. (2006) ve Kiigiik (2006)’tiin bulgulariyla paralellik
tagimaktadir. Etkinliklerdeki yansitici yazilar ile ilgili 6rnek birkag yazi su sekildedir:

“Iki adet ip gecirdik birisin ¢ekince karsi tarafiaki ipleri de hareket ettirmekti.
Amacimiz kendimizce bir seyler yaptik ama beceremedik. Megerse ornek
gosterilen mekanizmanmin iginde bir yiiziik varmis ve bu yiiziik sayesinde

calistyormus bu ders sayesinde bir deneyim daha elde ettik” (K11).

“Kutunun igerisinde ti¢ dort par¢a vardi. Bunlart ikisi metal 1 tanesi plastikti.
Tabii bu bir tahmin. Kutu agilmadigi icin tahminlerim dogru yanls oldugunu

goremedim. Sadece tahmin olarak karar verdim” (K7).

“Bugiinkii dersimizden yanan mum etkinligini yaptik. Yanan mum etkinligi ile
ilgili tahminlerde bulunduk. Gozlemlerimiz ilgili yorumlarda ve tahminlerde
bulunduk. Tahminlerimiz dogru ¢ikti. Hava olmadan atesin yanmasi imkdnsiz

mum havasiz kaldiginda sondii” (K13).

Bilimsel Bilginin Sosyokiiltiirel Dogas:

Insan yasadig1 gevreyle siirekli etkilesim halindedir ve bu sayede Kkiiltiirel bir
birikim sahibi olmaktadir. Bir insan tiretimi olan bilim ise bu kiiltiirel ortamin igerisinde
gelismektedir. Kiiltiir, bilim ve bilim insam1 toplumsal yap1 igerisinde siirekli
etkilesmektedir. Cesitli sosyal, ekonomik, politik, felsefe, din vb. alanlar iginde
bulunmaktadir ve bu yap1 birikimsel, siirekli devinim halindedir. Bilim ise degisimin tek
yolu degisimin kanitlarinin bulunmasidir (Lederman, 2006). Kimi zaman ise
paradigmalarin degismesi de yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Kuhn,

1996). Kuhn burada somutta salt yeni teknolojilerdeki degisim ile degil kafalardaki
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zihniyetin degismesini saglayarak yeni bir sistemsel biitiin olusturdugunu belirtmistir
(Bell, 2006). Kuhn, bilimin ilerlemesindeki etkili olan pragmatizme odaklanarak bilimin
var oldugu tarihi donemde ic¢sel ve dissal sosyokiiltiirel, felsefi ve psikolojik
baglamlardan etkiledigini ve bunlarla iligski oldugunu deginmistir. Bu nedenle 6gretmen,
Ogrenci ya da ogretmen adaylarini bulunan tarihi donem, igsel ve dissal etkilesimler
sonucu bilim insanlarinin anlayislar ve onlara yonelik bilgi diizeyi hakkinda ¢ikarsamada
bulunabilecekleri bir gercektir. Bu durum bir¢ok arastirmada bilim insani anlayisinin
yanlis algilanarak bilim insani1 anlayis ve bilgi diizeyinin genellikle diisiikk diizeyde
kalmasina sebep olmustur (Baskan Takaoglu, 2018; Ozden ve Yenice, 2016; Korkmaz ve
Yalgin Aggiil, 2012; Medina-Jerez ve ark., 2011; Akcay, 2011). Gorecek-Baybars (2018)
tarafindan yapilan arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ders kitabi, popiiler
bilim kitaplar1 ve medya araciligtyla bilim insanlar1 hakkinda bilgiler verdigi ve bilim
insanlarinin bilime verdikleri katkilarla ilgili olarak yanligliklar igerdigini tespit etmistir.
Bunun yan1 sira ayni arastirmada bilgi diizeylerinin ders kitaplarinda adi gegen bilim
insanlariyla sinirli oldugu belirlenmistir. Saritas ve ark. (2019) tarafindan yapilan
aragtirmada ise 6grencilerin bilim insanini bilme hakkinda tarihsel donem ile iligkili bilgi
diizeylerinin olduk¢a diisik oldugu saptamistir. Bag (2013) tarafindan yapilan
arastirmada bilim insani hakkinda ilkogretim 6grencilerinin olumlu ya da olumsuz olmak
tizere pek ¢ok bilim adami1 imajina sahip olduklarini ve diizensiz goriiniimlii, laboratuvar
ortaminda calisan, karmasik faaliyetler yiiriiten, cinsiyet olarak genelde erkek yanilgilart
gibi yanlislarin gegmisten giiniimiize kadar var olmaya devam ettigini ortaya koymustur.
Dogrudan yansitic1 yaklagsimla hazirlanan etkinlikler kapsaminda bilimin sosyokiiltiirel
dogas1 unsuru baglaminda Bir Bilim insan1 Resmi etkinligi gerceklestirilmistir. Etkinligin
ilk asamasinda olumlu ya da olumsuz olmak iizere katilimcilarin pekgok bilim insani
tasvirinin oldugu ve bu tasvirlerin gecmisten gilinlimiize yanilgilarin tespiti niteliginde
oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin  bir bilim insami tasvirinde bilim insanina

yiikledikleri 6zelliklerin dagilimi Sekil 2°de sunulmustur.
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Bilim insam Ozellikleri

Sekil 2. Katilimcilarin bilim insanina yiikledikleri 6zelliklerin dagilimi

Sekil 2’de belirtilen bilim insan1 imajlar1 etkinlik sonucunda bilim insanlarinin
gercekteki halleri ile karsilastiklarinda birgogunun bilim insani tasvirleri degismistir. Salt
bilim insan1 imaj1 degil katilimcilar da ¢evreleriyle etkilesim halindedir. Bu nedenle
olusturduklar1 imajda ¢evrelerindeki etkilesimle ortaya ¢iktig1 ve yanilgilariin temeldeki
nedeninin de bu oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumu goézlemek i¢in katilimeilarin
yansitici yazilari analiz edilmistir. Bilimin sosyokiiltiirel dogas1 unsuru ile ilgili yansitici

yazi analizinden elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Bilimin sosyokiiltiirel dogast unsuru ile ilgili yansitici yazi analizi bulgulari

Etkinlik Unsur Kazanim KOD f %
Toplumdaki bilim adamu ile ilgili algilarin Yeterli 15 100

onyargili olma durumuna iligkin yanlis Degisken 0 0
% sonuglarin yol agabilecegi sorunlarin farkina ~ Yetersiz 0 0
~ varilmast.
é Bilimin Bilim adamlarinin 6zelliklerinin Yeterli 13 86.8
& Sosyokiiltiirel diisiiniilmesi sonucu bilim adamini tasvir Degisken 1 6.6
% Dogas1 edecek resim ¢izilmesi. Yetersiz 1 6.6
E Bilim adamlarimin niteliklerinin gergekte ne Yeterli 14 93.3
@ oldugunun kavranmasi. Degisken 0 0

Yetersiz 1 6.7




53 > Egitim Bilim ve Arastirma Dergisi

Tablo 6’ya gore etkinlik sonucunda “Toplumdaki bilim adamu ile ilgili algilarin
Onyargili olma durumuna iligkin yanlig sonuglarin yol agabilecegi sorunlarin farkina
vartlmas1” kazaniminda % 100 oraninda yeterli kazanim elde edildigi; “Bilim
adamlarmin o6zelliklerinin disiiniilmesi sonucu bilim adamini tasvir edecek resim
cizilmesi” % 86.8 oraninda yeterli kazanim elde dildigi; “Bilim adamlarinin niteliklerinin
gercekte ne oldugunun kavranmasi” kazaniminda ise % 93.2 oraninda yeterli kazanim
elde edildigi saptanmistir. Bu baglamda gliniimiiz teknolojiSinin ilettigi bilgiler
diistintildiiginde bireylerin farkli yanilgilara sahip olabilecegi, bu durumun onlarin
bulundugu cevresel etkilesimlerden olustugu agiktir. Bu nedenle bilim adami imajinin
ogretimde daha 1iyi kavranmasi bilimin dogasinin sosyokiiltirel dogasinin
algilanmasinda, bilim insan1 anlayiginin gelistirilmesi ise bilimsel siire¢ becerilerine olan
motivasyonu ve ilgiyi artiracagi diisliniilmektedir. Bunun yani sira katilimeir kazanim
oranlarina bakildiginda gerekli bilgilendirmelerin yapildiginda katilimcilarin algiladig:
bilim adami imajinin tamamen degistigi, bu nedenle bilimin dogasi egitimlerinin
gercekleri algilamada etkili oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira tasvir edilecek resim
¢izilmesinin oraninin diisilk olmasi resme yansitma tereddiidiinden olabilecegi ve farkl
tip etkinliklerin bilim adami algisinda kullanilmasinin daha kalic1 sonuclar doguracagi
diisiiniilmektedir. Arastirmada elde edilen bulgular literatiir bulgulariyla benzerlikler
tasimakla birlikte bilimin sosyokiiltiirel baglaminin bilimin dogasinin diger unsurlarinin
ogretiminde fayda saglayacagi aciktir. Etkinliklerdeki yansitici yazilarla ile ilgili 6rnek

birka¢ yaz1 su sekildedir:

“Bugtinkii dersimizde hayalimizdeki bilim adamini ¢izdik. Resmi c¢izdikten sonra
bilim adamn fiziksel ozelliklerini acgikladik. Daha sonra bilim adamlar
gorsellerine baktik. Bu Qorselleri inceledikten sonra tekrar yeni bilim adami
resmini ¢izdik. Bilim adami denince hep sa¢t basi daginik kendine bakim igin
zaman ayirmayan bir kisi canlandirdi. Géziimiizde boyle degilmis bilim sadece
deneyden icattan oteye bir seymis. Bu konuda diistincelerim degisti. Artik bilime

her pencerenden bakiyorum” (K10).

“Bugiinkii etkinligimizde bilim insani resmini kendi kafamizda tasarlayarak
¢izdik. Daha sonra ¢izdigimiz resmi zeki ve karakteristik 6zellikleri sablon halinde
varsayimladik. Projektorden bize farkli teoriler ve hipotezler iiretken gercek bilim

insanlarimin inceledik. Tekrar bir resim ¢izmemiz istendi. Ik ¢izdigimiz resimde
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gozlem yapip ¢izdikten sonraki resim arasindaki varsayimi sablon halinde yazdik”

(K15).

“Bilim insani ilging testler yapan yararli seyler bulmaya yonelik deneyler yapan
ilging fikirli ve enteresan insanlardir. Eski zamanlardaki ve simdiki zamandaki
bilim insanlart ayni teknolojiyi kullanmasa da her biri farkli deneylerle kendini
ispatlamis ve ilgi cekici insanlardir. Kimisi yaptigi deneylerle Nobel Odiilii
almistir. Kimisi de yaptigi deneylerle insanligin hayatimi kurtaracak deneylerde

basarui olamamistir” (K1)

Bilimsel Bilginin Oznelligi ve Teori Yiiklii Dogasi

Bilimsel bilgiler 6znel olarak, kisinin ¢ikarimlar1 ve sosyal degerlerden bagimsiz
sekilde iiretilmektedir. Ancak bu durum ¢ogu kez bilim anlayisiyla ¢eliski igerisindedir
(NRC, 1996). Bilim iiretiminde bulunan kisilerin deneyim ve tecriibeleri, kazanilmis
bilgileri, beklentileri arastirmay1 bircok yonden etkilemektedir (Lederman, 2007). Bu
faktorlerin - dahil edildigi toplam arastirmanin siire¢ yOnetimini, neyi/nasil
gozlemleyecegini ve nasil c¢ikarimlar ya da yorumlamalar ya da anlamlandirmalar
cikartilacaginin mantiki g¢ercevesini olusturmaktadir. Bunun yani sira bilim insan
yasamin icerisinde ¢evresiyle etkilesim halindedir ve dogal olarak sosyokiiltiirel
cevresinden de etkilesimler barindirmaktadir. Bu etkilesimler dogrultusunda mantik
stizgecinden gecerek bilimsel bilgi ortaya konmakta ancak olusturulan bu bilgi kisiye ya
da kisilere gore izafi oldugu anlasiimamalidir (Ozcan, 2013). Bilimsel bilgi 6znel oldugu
kadar da teori yiiklidiir. Birgok ¢aligmada (Ibanez Orcajo ve Martinez-Aznar, 2007; Liu
ve Tsai, 2008; Basol Ozcan, 2009; Buaraphan ve Sung-Ong, 2009; Cil, 2010; Ar1, 2010)
ogrencilerin “bilimin nesnel” oldugu yanilgisinda olduklar1 saptanmistir. Ogrenciler
bilimin deneysel oldugu, ayni deneyleri yapan bilim insanlarinin farkli seyler
gozlemlemesinin miimkiin olmadig1, ayn1 seyleri goren kisilerin ise farkli sonuclar ileri
stiremeyeceklerine inandiklarini belirtmislerdir (Cil, 2010). Nitekim McComas (1996) ve
McComas (2004) bu durumun fen &gretimi sirasinda ger¢eklesen deneylerde herkesin
ayni seyleri gézlenmesi ve ayni sonucu elde etmelerinden kaynaklandigini belirtmis ve
dersin islenmesindeki yaklagimlarin bilimin 6znelliginin kavranmasinda 6nemli
oldugunu belirtmistir. Dogrudan yansitici yaklasimla hazirlanan ders iceriklerinde

ogrencilerin bilimin 6znelligine olumlu katki yaptigi belirtilmistir (Akerson ve ark., 2006;
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Khishfe ve Lederman, 2006; Kiiciik, 2006; Ayvaci, 2007; Metin, 2009). Bir veri seti
biitliinii olan teori, goézlem ve c¢ikarimlarla olusturulmus varsayimlarin kanitlarla
desteklenerek olgularin agikliga kavusturulmasi anlamina gelmektedir (NRC, 1996;
Khalick, 2006). Kanunlar ise gozlemlenebilen olay ve olgular arasindaki iligkileri
betimleyen, evrensel olarak kabul edilen ifadelerdir (Taskin ve ark., 2008). Teoriler ve
kanunlar birbirlerine donistiiriilmeyen farkli bilgi tiirleridir ve bilimsel bir siirecin
tirtinleri olarak ortaya ¢ikmaktadirlar (Lederman ve ark., 2002). Halbuki birgok dgrenci
ve Ogretmen teorilerin deneysel kosullarda kanitlanmasi ve gecerli hale gelmesi ile
kanuna doniiseceklerini distlindiiklerini bildirmistir (Aikenhead ve Ryan, 1992;
McComas, 1998). Bell (2006) kanunlarinda degisebilecegini fakat ¢ikarimlarla ilgili daha
az bagimli yapis1 nedeniyle daha az degisime ugradigini belirtmistir. Bu 6zellik nedeniyle
Matthews (2012) tarafindan bilimin sosyokiiltiirel dogasinin 6gretilmesi gerekliligi
belirtilmistir. Dogrudan yansitici yaklasimla hazirlanan etkinlikler kapsaminda bilimsel
bilginin dznelligi ve teori yiiklii dogas1 unsuru Yasli Ogretmen, Geng mi? Yasl mi?
Etkinliklerinde katilimeilara fen dgretimi yoluyla kazandirilmaya calisilmistir. Bilimsel
bilginin 6znelligi ve teori yiiklii dogas1 unsuru ile ilgili yansitic1 yaz1 analizinden elde

edilen bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Bilimsel bilginin 6znelligi ve teori yiiklii dogasi unsuru ile ilgili yansitici yazi

analizi bulgulart

Etkinlik Kod f %
Yasl Ogretmen Yeterli 8 53.6
Degisken 4 26.6
Yetersiz 3 20.13

Geng mi? Yagh mi? Yeterli 11 66.9
Degisken 4 26.4

Yetersiz 1 6.7

Tablo 7°ye gore Yash Ogretmen etkinliginde % 53.6 oraninda; Geng mi? Yash
mi1? Etkinliginde ise % 66.9 oraninda yeterli kazanim elde edildigi belirlenmistir. Bu
sonuglar kapsaminda diger unsurlara gore daha diisiik kazanim elde edildigi tespit edilmis
olup Matthews (2012)’in belirtigi gibi sosyokiiltiirel baglamin1 daha fazla onceleyen
caligmalarin bilimin 6znel ve teori yiikli dogasinin artirabilecegi diistiniilmektedir.

Nitekim benzer sekilde Muslu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada etkinlik dncesinde
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Ogrenciler bilim insanlarinin aymi bilimsel verilere bakarak neden farkli sonuglara
ulastiklar ile ilgili yeterli diizeyde goriise sahip degilken; etkinlik sonrasi farkli bakis
acilarmin oldugunu tespit etmistir. Aglarct ve Kabapinar (2016)’1n yaptig1 caligmada
katilimcilarin yaklasik yarisinin bilimin objektif oldugunu belirlemistir. Literatiire benzer
sonuclar arastirmada elde edilmistir. Etkinliklerdeki yansitict yazilarla ile ilgili 6rnek

birka¢ yazi su sekildedir:

“Bir resmin c¢esitli bakis acilariyla nasil degistigini ve bunun farkli boyutlarda
oldugunu gordiim. Her seyin goriindiigii gibi olmadigini anladim. Bakis ag¢imi
daha da genisletecegim. Projektorden tarafimiza bir resim sunuldu.
Numaralandirilmis sira sira resimlerde her numarada yorum veya teori iirettik.
Dort numarali resimde kadin olarak yorumladik. Altinci ve son resimde dort
numarada yaptigimiz gozlem bilimsel teorinin bir gercegini varsayarak gercege

doniistii” (K15).

“Semada gosterilen ti¢ adet kadin sekilleri hayatin icerisinde zaman gegtikce her
canli gibi bir degisime ugrayacaktir. Mesela bir konuyu bir olayr anlatirken giris
gelisme sonug gibi, insanlarda yash kadint konu aldigimiz igin dogar biiyiir ve
oliir. Dogdugu zaman daha bebektir. Yiizii piiriizsiiz gozii mercan gibidir. Fakat
gelisme ¢aginda yavas yavas o yiiz degisime ugramaya baslar. Zaman gectikge
villar gegtikce yashiik yiiz kirigiklar: baglar yiiz sekli degigir. Yash bir yiiz oldugu
anlasilir. O ilk dogdugu zamanki yiizden eser kalmaz sonunda da o6liir. Sonug

olarak dogar biiyiir oliir’ (K12).

“Bugiin isledigimiz derste konumuz gen¢ mi yasli mi bir fotografli bir gorsel

gordiik gen¢ mi yash mi oldugunu ayiwrt etmeye ¢alistik” (K11).

Epistemolojik Inamglar

Bilim dogasi ve bilimsel arastirma kavramlari 6gretim sirasinda bireylerde,
O0gretmene ve dersin kosullarina (sinif ortami ve tasarimi, 6grenci durumu vb.) bagh
olarak sekillendigini belirtilerek epistemolojik inanglar ilgili bir siirectir (Matthew, 2012).
Bunun yani sira epistemolojik inanglar gelisimsel ve biligsel psikolojik etkenlerden koken
almakta, bilgi ve Ogrenmenin karakterini net sekilde ortaya koymakta ve ogrenci

diistinceleri ya da 6grencinin giinliik fikirleri yansitmaktadir (Howe ve Rudge, 2004).
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Bilim dogasinin hakkindaki 6grencilerin epistemolojik inanglar1 sadece okul araciligiyla
olmayan bilgi edinme ve Ogrenme hakkinda sahip olduklar1 bireysel bir anlayisla
olusturulan goériislerinin bir biitliiniidiir (Johnson ve Kruse, 2019). Sandoval (2005),
ogrencilerin epistemolojik inanglarinin bilimin dogasi anlayisinda 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu belirtmistir. Aglarci ve Kabapinar (2014) tarafindan yapilan arastirmada
katilimcilarin smif i¢i tartismalarda bilimin saf gdzlemle basladigini, giiglii ve gergekle
baglantis1 gii¢lii teoriler olmadan bilimin fonksiyonunu yerine getirmeyeceginin
inancinda oldugunu etkinlikler sonrasi ise bilim ile s6zde bilim arasinda mantiksal ayrim
ve yeterli bilimin dogasi anlayis1 gelistirdiklerini belirtmistir. Aksoy (2018) yaptigi
calismada ¢alisma kagitlarinin katilimcr goriislerinde kaliciligina olumlu etkisini
bildirmigtir. Savas (2020) ogrencilerin tuttugu yansitma giinliikkleri yazilarinda
motivasyon, st bilig ve bilimsel epistemolojik inang¢ agisindan bilim dogas1 goriislerinin
gelisimini  bildirmigstir. Khishife (2013) arastirmada, Ogrencilerin bildikleri ve
bilmedikleri baglamlarla ilgili olarak dogrudan yansitici etkinlikler yoluyla bilimin
dogas1 anlayislarinda genel bir gelisme oldugunu tespit etmis ve 6grenme ile uygulama
baglami arasindaki etkilesimleri ve temelde edindikleri anlayiglarinin aktarimina iliskin
cikarimlar ve smif 6grenme ortamiyla iliskili oldugunu belirtmistir. Russell ve Aydeniz
(2013) dogrudan yansitict yaklasimla hazirlanan bilimin dogast egitimini yogun
sorgulamaya maruz birakma ile birlikte genis yansitici firsatlar1 oldugunu ve tartisma
ortamlariyla bilimin dogasi anlayislarini gelistirmede olumlu kazanimlar yarattigini tespit
etmistir. Metin Peten (2022) yaptig1 caligmada hazirladigr etkinlikten 6nce 6gretmen
adaylarinin bilim dogasi anlayislarinda zaten bilgi sahibi oldugu buna ragmen etkinlik
sonrasinda dahi bilim dogas1 anlayislarinda gelisim gosterdikleri saptanmustir. Bilimsel
Epistemolojik inanclar Olgegi Ontest-Sontest Karsilastirmasina ait bulgular Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8.Bilimsel Epistemolojik Inanclar Olgegi Ontest-Sontest Karsilastirmast.

Epistemolojik inanclar Alt Boyutlar1  On test Ortalama Son test ortalama P
Otorite ve Dogruluk 3,4963 3,4815 ,074
Bilgi Uretme Siireci 3,1222 3,2222 ,420
Bilginin Kaynagi 3,5000 3,5667 ,959
Akl Yiriitme 3,7333 3,8222 574

Bilgi Degisir 2,4000 2,1778 ,886
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Tablo 8’e gore arastirmada bilimsel epistemolojik inanglar 6lgeginde ise On test-
son test sonuclarinda anlamli bir farkligin olmadigi tespit edilmistir. Ancak katilimcilarin
tuttugu yansitict yazilarda motivasyon ve bilimsel epistemolojik inang agisindan bilimin
unsurlartyla ilgili goriislerinde olumlu degisimler tespitler edilmistir. Bilginin
degisiminde epistemolojik inanislarin rolii 6nemli olup bilginin kaliciligina etkisi
yadsinamazdir. Bu nedenle arastirma baglaminda epistemolojik inanislarda dogrudan
yansitict yaklasimla fen 6gretiminin kismi de olsa olumlu katkist oldugu ancak istastiki
olarak anlamli olmadig1 sonucu elde edilmistir. Inanglarin olusumu ve degisimi genel
olarak siirekliligin olmadig1 bir ortamda kalicilik ya da siirekliliginden bahsetmenin
mimkiin olmadig1 disiiniilmistiir. Elde edilen bulgular literatiirdeki calismalar ile
karsilagtirildiginda epistemolojik inan¢ bulgularinin literatiir sonuglarina benzer sekilde
olmamasinin bir sebebi olarak orgiin egitim siirecinde Ogrencilerin egitim-6gretim
ortaminda derslere motive olmasi ve 6grenci hazirbulunusluklarini gelistiren siireglerle
baglantil1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bilissel ve duygusal durumlar1 ve
simif i¢i ortamlar epistemolojik inanglarinda gelisime etki etmektedir. Hayat boyu
o6grenme kapsaminda cezaevi kosullari, hiikiimlii ve tutuklarin dezavantajli durumlari ve
ogrencilerin duygusal durumlar1 degerlendirildiginde epistemolojik inan¢ ve motivasyon
durumlarinin olumsuz kosullardan dolayi etkilenebilecegi g6z Oniine alinmasi gerektigi
diistiniilmelidir. Ancak, yansitma giinleri yazilardaki epistemolojik inanglara yonelik
olumlu tespitler, dogrudan yansitici yaklasimla hazirlanan etkinliklerin kisilerde kalici,
biligsel ve fen 6grenme konusunda motive edebilecegine yonelik dngoriiler sunmaktadir.

Bu nedenle bu yonde arastirmalarin gelistirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Dogrudan yansitici yaklasimla hazirlanan etkinliklerin fen 6gretimi yoluyla
bilimin dogasi1 unsurlariin tiimiinde kazanimlar elde edilmistir. En fazla kazanimin
bilimin deneysel dogasinda gergeklestigi, bilimin dogasit unsurlarmin birbirlerine
desteklik sundugu ve tiimiinii kapsayan etkinliklerin 6grenci goriis ve anlayislarinda
gelisim saglamaktadir. Ayrica, bilimin kesin olmayan dogasi, gézlem ve ¢ikarim, deneye
dayal1 unsur, bilimin sosyokiiltiirel dogas1 ve 6znelligi ve teori yiiklii dogas1 unsurlarinin
farkli etkinlik tiirleri ve sekillerine gore 6grenci goriislerinde farkliliklar bulunmaktadir.

Etkinliklerin devamliligi ve siirekliliginin 6grencilerin epistemolojik inaniglarina etki
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edecegi belirlenmistir. Alinyazinda bilim dogasi egitiminin, dogrudan yansitict modeliyle
yapilan etkinliklerle basarili olduguna dair birgok arastirma mevcuttur. Bu arastirmalar
orgiin egitim diizeylerinde yapilmistir ancak arastirma kapsaminda hayat boyu 6grenme
stirecindeki cezaevlerindeki katilimcilar agisindan olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu
nedenle, hayat boyu Ogrenme siireclerinde ve orgiin egitimlerde, bilimin dogasi
ogretiminde dogrudan yansitic1 modelle hazirlanan etkinliklere daha fazla yer verilmesi
ve bilissel bir 6gretim hedefi olarak bilimin dogas1 6gretimi amaglanmasi 6nerilmektedir.
Ayrica, bilimin sosyokiiltiirel, 6znelligi, teori yuklii, yaratici ve hayalci dogasi
unsurlarinin bir arada i¢ ice gectigi etkinliklerin, siirekli olarak dogrudan yansitici
yaklagimla uygulanmasi daha verimli kazanimlar elde edilmesine katki saglayabilecektir.
Bu unsurlarin 6gretiminde degisiklerin boyutunun yiiksek olmamasi halihazirda bu
ozelliklerin kullanim stirekliligi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin yliksek kazanim elde edilen ve daha az maruz kaldigi bilimin dogasi
unsurlarinin ayni etkinlik iginde harmanlanmasinin gelisimlerindeki bilissel becerilerinde
ve olumlu anlayis gelistirilmesinde katki sunacagi diisiniilmektedir. Bireylerin bilim
dogasi egitimi ile gerceklestirilen egitimler ayrica toplumun daha genis kesimlerine
ulagabilmesi adina dijital igeriklerinde diizenlenebilecegi ve toplumun degisim
parametreleride géz oOnilinde bulundurularak daha fazla etkinlik ve igerik iiretiminin

bilimin ve bilimin dogasinin algilanmasi, kavranmasi ve anlayis tizerinde etkili olacaktir.
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EXTENDED SUMMARY

In order to improve the abilities of individuals, scientific literacy or science literacy is
emphasized in every field of science education programs, and it is stated that the main
purpose of these programs is to raise scientifically literate individuals. It is stated that
teaching the nature of science has a critical place in raising scientifically literate
individuals by giving special importance to nature of science education in terms of
scientific literacy in science curricula. For this reason, it can be stated that teaching the
nature of science forms the basis for raising scientifically literate individuals, which is at
the center of science curriculum. Within the scope of the research to be conducted, it is
aimed to evaluate the effects of views and epistemological beliefs on the nature of science
within the scope of lifelong education course activities in order to evaluate the effects and
practices of the directly reflective teaching model approach in line with the importance
and goals of science curriculum. The research aimed to evaluate the effects of teaching
model designs prepared through the direct reflective approach of nature of science
education, which is a critical component in science curricula, on lifelong learning course
activities, as it has been determined that their applications within the scope of formal
education programs are frequently successful in the literature. In order to better reflect
the course activities and to evaluate the nature of science and its elements in all aspects
of the education within the scope of the activity, to provide a better understanding of the
problem than any method used alone, pre- and post-test semi-experimental design, one
of the quantitative research methods, and supporting the data collected by the
quantitative method with the data collected by the qualitative method. An explanatory
mixed design was used. Stratified purposeful sampling method was used to create samples
of people, events, objects or situations with the characteristics determined in relation to
the research problem. In this context, the research sample consisted of 15 participants,
adult convicts and detainees studying at the open high school in the Penal Institution
located in Ortahisar District of Trabzon Province. "Opinions on the Nature of Science
Scale Form" and "Scientific Epistemological Beliefs Scale Form™ to determine their
epistemological beliefs were applied to the participants before and after the activity
design application. The method of constant comparative analysis was used in the analysis
of NOS concepts. Profiles of the nature of science elements were determined by

performing descriptive content analysis in the pre- and post-test of the Opinions on the
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Nature of Science Scale. The descriptive evaluations obtained are given as percentages.
SPSS 18 package program was used in the analysis of the epistemological beliefs scale.
The significance level is p<0.05. The data in the data collection tools were evaluated
using descriptive statistics. Since the number of individuals was small, the Shapiro-Wilk
test was applied, and since the data showed normal distribution, independent sample t-
test analysis was performed. Reflective writing findings are presented as frequencies and
percentages. As a result of the research, it was determined that the trainings prepared
with a direct reflective approach provided the target gains determined at the level of
knowledge in the education of the seven basic elements of the nature of science during
lifelong learning. Within the scope of scientific epistemological beliefs, it was determined
that there was no significant difference in terms of sub-dimensions, but students showed
improvement in terms of motivation and epistemological beliefs in the reflective writings
they wrote at the end of each teaching activity. Within the scope of these determinations,
it has been suggested that activities prepared with a direct reflective model should be
included more in teaching the nature of science in lifelong learning and formal education,

and that teaching the nature of science should be aimed as a cognitive teaching goal.



