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FEN DERSLERINDE BiLiM TARIHINi KULLANMANIN BiR YOLU OLARAK
YARATICI YAZIM ETKINLIGi

CREATIVE WRITING ACTIVITY AS A WAY OF USING THE HISTORY OF
SCIENCE IN SCIENCE LESSONS

Cicek Dilek BAKANAY!

Oz: Bilim tarihi, bilimin dogasmi smif ortamma dahil etmede
kullanilabilecek etkili araglardan biridir. Bir diger etkili egitsel
arag ise bilgiden ziyade bireyin konuya iliskin 6n bilgilerini,
duygu ve diisiincelerini yaziya dokerek yansitmasina olanak
tantyan yaratici yazim teknigidir. Bu c¢aligmada, bilim tarihi ile
birlestirilerek gelistirilmis yaratict yazim etkinliginin 6gretmen
adaylarmm Dbilimsel teori ve kanunlarin dogasina yonelik
goriislerini  ifade  etmelerine olanak taniylp tanimadig:
incelenmistir. Ilgili yaratict yazim etkinliginde bilim insani
meslektagindan aragtirmalar: sonucunda ulagmis oldugu sonuglari,
bilimsel teori mi yoksa kanun olarak mm? sunmasi gerektigi
konusunda bir mektup ile yardim istemektedir. Smuf
o0gretmenliginden 25 Ogretmen adaymnin kendilerine gdnderilen
mektuba cevap yazmalari ile baslayan yaratict yazim siireci, sinif
ici tartigmalar ile devam etmistir. Igerik analizi sonrasinda,
ogretmen adaylarinin mektuplarina baslarken bilimsel teori ve
kanuna dair tanimlarini dogru vermelerine karsin sunmus
olduklart gerekgelerinde teori-kanun arasindaki iliskiye yonelik
karvam yanilgilarin1 devam ettirdikleri tespit edilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Significance

History of science is accepted as one of the effective teaching methods that will bring the nature of
science into class culture since it provides the opportunity to reflect science in the historical context
(Duschl 1990; Matthews 1994, 2000; McComas 1998). In many international projects, the history of
science has been considered as a teaching tool and case studies have been developed that combine
conceptual change strategies (Allchin, 2012; Becker, 2000; Clough, 2010; Conant, 1957; HIPST 2009).
Klopfer and Cooley, 1963; Kokkotas and Piliouras, 2005; Kokkotas et al., 2007; Rutherford et al., 1981;
Stamoulis and Plakitsi, 2013. Tolvanen et al., Et al.,2014). Creative writing is one of these activities in
which the using history of science in the classroom. In this technique; Instead of giving information, it
focuses on using imagination to reflect students' personal feelings and thoughts. Combining with history
of science and creative writing give an opportunity to ordinate students their thoughts and realize that
their pre-knowledge (Hein, 1999; Schwartz ve ark., 2004). Students can do a fictitious interviews with
scientists or write letters. Listening and reading activities have a very low impact on developing their
interest in science as they constitute a passive experience (Rudge and Howe, 2009). However, using the
sources of science history as a writing material it provides not only a personal reflection of what they
know about science but also helps students to empathize with scientists (Hottecke ve ark., 2012).
Although creative writing is a well-known teaching method in the social sciences, it is a new method in
science education. The purpose of this study is to provide an in-depth understanding of the use of creative
writing practice in the teaching process, which allows to bring the nature of science into the classroom.

Methodology

25 preservice elementary school teachers who had taken the course of history and philosophy of science
were participated in this study. Data were collected with classroom discussions and participant letters that
have written an answer to scientist who asked for help them. Within the scope of the HIPST project was
developed some creative writing activity. The activity which name is “Charles du Fa- Describing and
explaining electrical phenomena” (Henke and Hottecke,2011) was used in this study. The activity was
focused on pre-service teachers’ views on the nature of law and theory. The activity began with the
preservice teachers receiving the letter sent by the scientist asking for their help. Help cards were used
during the process when participants needed help or support. The preservice teachers were asked to
evaluate the relationship between theory and law and to give reasoned suggestions to their colleagues.
After the process of writing, each participants discussed their decisions in class.

Discussion and Conclusion

The finding showed that although they have completed the course of philosophy and history of science
pre-service teachers, they still carry out common misconceptions in their cognitive structures when giving
advice to the scientist. It is seen that 15 pre-service teachers have common misconceptions often seen in
the literature in their letters. They stated that the results of the scientist should be presented as a scientific
theory because of the ‘lack of mathematical data’, ‘not accepted by every scientist yet’ and ‘not enough
experiments. Another noteworthy finding was quotes showing that preservice teachers had personal
connections with scientists and society during the creative writing process. Research results showed that
fictitious correspondence with scientists and factual quotations of scientists’ inquiry processes allow
individuals to reflect their ideas. Participants advise themselves by imagining themselves as a scientist
and show that there is a way to establish a personal empathy in terms such as if | were myself. As the
findings of the study showed that the activity was developed by utilizing the history of science, it was
encouraging and facilitating the role of individuals in reflecting their ideas.

GIRIS
Giiniimiiz fen egitimi; alan bilgisinin yani sira bilimin ne oldugunu bilen ve bilimsel sorgulama
becerisine sahip bilimsel okuryazar bireyler yetistirme amacin1 benimsemektedir. “Herkes igin Bilim”
yaklagimu ile birlikte fen egitiminde bilim tarihi giderek 6nem kazanmustir (Leite, 2002). Bilim Tarihi,
bilimin tarihine dair bir bilgi kiimesi olmaktan ziyade bilimin tarihsel baglamini kullanarak; bilimi ve

bilimin dogasina dair ilkeleri simif kiiltiirii icerisine tasimaya olanak taniyan etkili bir 6gretim yontemi
olarak ele alinmaktadir (Duschl 1990; Matthews 1994; McComas 1998). Bilim tarihi; 6gretim siireci
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igerisine bilimin epistemolojisinin yani sira bilimin toplum ile olan etkilesimi, bilim insanlarinin insani
Ozellikleri gibi bilimin baglamsal boyutunu da dahil edebilmemiz igin elverisli bir kaynaktir (Seker ve
Welsh, 2006). Bilim tarihi ayn1 zamanda bilimin ulagilamaz bir ugrag olmadigin1 géstermesi bakimindan
da egitimde kullanilabilecek giiglii egitim araglarmdan biri olmaktadir (Irez ve Ozyeral-Bakanay, 2015).
Ornegin, Alsir ve Irez’in (2020) calismalari, tarihi deneylerin smif ortaminda yeniden
gerceklestirilmesinin 6grencilerin bilime olan ilgilerini arttirdigin1 géstermektedir. Alanyazinda ki pek
¢ok caligsma fen derslerinin bilim tarihi ile iligkilendirilmesinin kavramsal 6grenmenin yani sira (Seroglu,
Koumaras ve Tselfes,1998; Van Driel, de Vos, ve Verloop, 1998; Galili ve Hazan, 2001; Wandersee,
1986) oOgrencilerin bilimsel bilginin degisimine (Leite, 2002), bilimin 6znel yapisina (Lind,1980),
bilimsel teori ve kanunlarin dogasina (Irwin, 2000; Solomon, Duveen, Scot, ve McCarthy, 1992,
McComas, 2003), bilimde hayal giicii ve yaraticiligin roliine (Chan, 2005; Lin ve Chen, 2002; Olson,
Clough, Bruxvoort, ve Vanderlinden, 2005; Rudge, Geer, ve Howe, 2007) vb. yonelik pek ¢ok bakis
agisini olumlu yonde etkilendigini gostermistir. Bu nedenle, pek ¢ok uluslararasi projede bilim tarihi bir
Ogretim araci olarak ele alinarak kavramsal degisim stratejilerinin uygulandig1 drama, tarihi deneyler gibi
cesitli etkinlikler ile birlestirilmis durum calismalar1 gelistirilmis ve kullanima sunulmustur (Allchin,
2012; Becker, 2000; Clough, 2010; Conant, 1957; HIPST 2009; Klopfer ve Cooley, 1963; Kokkotas ve
Piliouras, 2005; Kokkotas, Bevilacqua, Valanides, Heering ve Seroglou, 2007; Rutherford, Holton, ve
Watson, 1981; Stamoulis ve Plakitsi, 2013. Tolvanen, Jansson, Vesterinen ve Aksela, 2014).

Birlesik durum calismalari; 6gretmenlerin bilim tarihi dersleri ile biitiinlestirmelerine yardimei
olacak kisa hikayeler esliginde gelistirilen etkinlikleri icermektedir. Ornegin, Uluslararas1 alanda énemli
bilim tarihi projelerinden biri olan History and Philosphy in Science Teaching (2009) projesinde; fizik,
kimya ve biyoloji alanina yonelik gelistirilen pek ¢ok birlestirici durum caligmasi etkinligi alan yazina
kullanilmak {izere sunulmustur. Gelistirilen etkinliklerden biri de yaratict yazim yontemidir. Yaratici
yazim etkinliklerinin, bilim tarihinden yasanmis kimi olaylardan yola ¢ikarak hazirlanmasi, bilimin
dogasina yonelik pek ¢ok boyuta dair dgrencilerin ne diisiindiiklerini yansitmalarina, varsa kavram
yanilgilarin1 farketmelerine yardimci olmasi acisindan oOnerilmekte olan etkinliklerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Hottecke, Henke ve Riess, 2010).

Yaratici Yazim Teknigi ve Bilim Tarihi

Tletisim ve dil, 6grenme iizerinde etkisi olan 6nemli iki bilesendir (Vygotksy, 1964; Bruner, 1985).
Ogrencilerin bilimi dgrenmelerinde konusma ve yazma gibi iletisim araglarimi aktif olarak kullanmalar
gereklidir (Carr ve ark., 1994; Driver, 1988;). Bu nedenle, 0grencinin edindigi bilgileri, giinliik
iletisiminin bir pargasi haline getirmesi de egitim siiresince kazandirilmak istenen 6énemli kazanimlardan
biridir (Chan,2011). Yazma eylemi, bireyin i¢inde bulundugu kiiltiire, dogaya ve diinyaya dair fikirlerini,
diisiincelerini ifade etmesine olanak taniyan en 6zgiin ve yaratici yollardan biridir. Zinsser (1989; s. 49);
her disiplinden insanin gercekler ve diislinceler ile bogusmasini saglayan bir ara¢ olarak tanimlamakta
oldugu yazma eylemini bireylerin diisiincelerinin pesinden gitmesine ve diisiincelerini organize etmesini
zorlayan bir ara¢ olarak tanimlamistir. Yazarak birey, sahip oldugu kavramlar kadar kendisini,
disiincelerini neyi bildigini veya neyi sevdigini 0Ozgirce ve kendi yaraticilik hizi dahilinde
kesfedebilecektir (Prain ve Hand, 1996). Bireyin hem ne bildigini hem de kendisine 6zgii dilini bulmasina
yardimci olan yazim, dgrencilerin kendi alternatif kavramlarim fark etmesine ve iizerinde diisiinmelerine
olanak tanimaktadir (Pearson ve Fielding,1991). Yazma eylemi bilimin ve bilimsel ¢alismalarinda
ayrilmaz bir pargasidir. Bilim insanlari, arastirma siirecleri boyunca sadece raporlama asamasinda degil
ayni zamanda alan notlarindan verilerini analiz etmeye, meslektaslar1 ile olan fikri istisareye kadar
bilimsel arastirma siirecinin hemen hemen her asamasinda yazma eylemini kullanmaktadir. Ogretmen
adaylan her nekadar egitim siireglerinde yazma etkinliklerini yeteri kadar deneyimlemese de bilimsel dili
Ogretim siirecinin i¢ine dahil etmede yazma eylemi 6nemli bir yer iggal etmektedir.

Ogretimde yazma eylemi; geleneksel veya geleneksel olmayan sekilde ele almabilecek etkinlikler
ile siirece dahil edilebilmektedir. Genellikle ders kitabindan 6zet ¢ikarma, 6gretmenin dediklerini not
alma ya da sinavda degerlendirme seklinde kullanimina asina olunan yazim sekli geleneksel yazma
etkinlikleri olarak adlandirilmaktadir (Keys, 1999). Geleneksel yazim etkinliklerinde, 6grenci kendisine
sOylenenleri yaziya doken pasif yazici konumunda oldugundan bu tarz yazim etkinlikleri 6grencilerin
kavramsal anlayislaria yardimei1 olmamaktadir (Henderson ve Wellington, 1998). Ogrenci sunulan dogru
bilgileri kagida aktarmakta ancak onun {izerine diisiinmemekte veya kendi goriisleri ile
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iliskilendirmemektedir (Keys, Hand, Prain ve Collin, 1999). Ote yandan yazim siirecinde 6grenciye kendi
climleleri ile olguyu veya kavrami yorumlama, yazisini kendi stilinde planlama sansi verildiginde yazma
etkinliklerinin kavramsal anlayis iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmektedir (Hand, Hohenshell ve
Prain, 2004; Sinaga ve Feranie, 2017). Ogrencilerin aktif olarak katilim gosterdigi, sinif ve kendisi ile
iletisim igerisinde oldugu bu tarz yazma etkinlikleri geleneksel olmayan yazma etkinlikleri olarak
adlandirilirmaktadir. Geleneksel olmayan yazma etkinlikleri 6grencilerin bilgiye oldugu kadar yazmaya
olan tutumlarin arttirken(Atasoy, 2015), elestirel diisiinme becerilerini kullanmalarina ve mevcut bilimsel
dili kullanarak sahip oldugu bilgileri diizenlemesine olanak saglamaktadir (Keys ve ark., 1999).
Problemin ¢6zmekten ziyade problemin dogasini anlamaya odakl1 yansitici yazim aktiviteleri, geleneksel
olmayan yazim etkinliklerindendir. Caligmalar geleneksel olmayan yansitici bu tarz yazim etkinliklerinin
ayrica yaratict dlisiinme siireclerini etkiledigini gostermektedir (Glinel, Omar ve Hand, 2003). Yaratici
yazim ise yansiyict yazim etkinliklerinin baginda gelmektedir. Yaratici yazim aktiviteleri, 6grencilerin
Ogrenmesi gereken bilgiler veya olgularin yani sira o olgular ile bilimin ne oldugunu diisiinmeye de iten
bir tiirdiir. Yaratic1 yazim; bireylerin hayal giiglerini kullanarak bir konuya dair goriis ve fikirlerini duygu
ve disiincelerini katarak ifade ettikleri bir yazim yontemdir (Oral, 2003). Bu teknik 6grencilerin ilgili
duruma dair sahip olduklar1 inang¢ ve tutumlarini fark etme ve Kendilerini degerlendirme olanagi
tamimaktadir (Boerner, 2014). Bu baglamda fen egitimine yaratici yazimi dahil edebilecek yegane veri
kaynag1 olarak tarihteki bilim insanlarinin birbirlerine yazdiklar1 mektuplar, laboratuvar giinliiklerine
almis olduklari notlar, seyahat notlari, giinliikleri ve hatta kimi zaman bilim insanlarinin portreleri gibi
bilim tarihinden 6rnek durum hikayeleri kullanilabilmektedir (Seroglu ve ark., 1998; Van Driel ve ark.,
1998; Galili ve Hazan, 2001). Ornegin; ‘History and Philosphy in Science Teaching’ (HIPST) isimli proje
kapsaminda hazirlanmis cesitli yaratict yazim etkinlikleri gelistirilmistir.Tlgili projede gelistirilen
etkinliklerde, bilim insanlarmin birbirleriyle yaptiklari yazigsmalar, bilim insanlarinin gilinliikleri ve
tuttuklart laboratuar notlar1 gibi orjinal tarihi metinler kullanilarak yaratici yazim etkinlikleri
gelistirilmistir. Hazirlanan etkinliklerde; bilimsel hipotez olusturma, bilimsel teori ve bilimsel kanunlarin
dogasi, bilim-toplum etkilesimi gibi bilimin dogasina yonelik cesitli anlayislarin gelistirilmesine
odaklanilmaktadir

Bilim tarihi kullanilarak gelistirilen etkinlikler, 6gretmenlerin bilimin dogasii alan bilgisi ile
birlestirmelerini kolaylastirmak ve Ogrencilerin bilim insanlari ile benzer siiregler deneyimlemelerine
yardimci olmak igin tasarlanmistir (Hottecke ve ark., 2012).Bilimsel teori ve kanunlarin dogasi ve
aralarindaki iligki, bilimin dogasma yonelik karsilagilan kavram yanilgilarimin basinda gelmekedir
(Lederman, 1998; McComas, 1998; Abd-El-Khalick ve ark., 2001). Ogrenciler kadar 6gretmenlerinde
bilimsel teoriler ve kanunlarin dogasina iliskin teorilerin ciddi bir kavram yanilgilar1 bulundugunu
gostermektedir (Bora, 2005; Irez, 2006; Yazar, 2011; Lederman, 1998; McComas 1998; Sandoval &
Morrison, 2003). Bireylerin bilimin dogasima yonelik daha bilgili bir konuma erigebilmeleri icin
goriiglerini agik¢a yansitmalari onemlidir (Khishfe ve Abd-El- Khalic 2002, Lederman 2004). Bu
noktada, dinleme ve okuma aktiviteleri pasif bir deneyim olusturdugundan 6grenenler lizerinde ¢ok diisiik
bir etkiye sahiptir (Merzyn, 2008; Rudge ve Howe, 2009). Rehberli sorgulama esliginde yapilan yazim
etkinliklerinin Ogrencilerin diisiincelerini diizenlemesine ve kavram yanilgilarin1 gidermede yardimci
olacagi belirlenmektedir. (Hein, 1999; Schwartz ve Crawford 2004).

Amacg

Yaratici yazim, sosyal bilimler alaninda bilinen bir dgretim teknigi olmasina karsin fen egitiminde yeni
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktadan hareketle bu calismada; bilimin dogasini sinif
icerisine getirmeye olanak taniyan yaratici yazim uygulamasinin gretim siireci igerisindeki kullanimini
derinlemesine anlamayi amaglamaktadir. Bu temel amag¢ dogrultusunda arastirmada; Yaratict yazim
etkinligi kullanilarak ogretmen adaylarmmin bilimsel teoriler ve kanunlarin dogasina yonelik goriislerini
ifade etmelerine olanak tamimakta midir? Sorusuna cevap aranmaktadir.

Bu ana probleme yonelik olarak alt problemler ise su sekildedir:

1) Ogretmen adaylarinin bilimsel teori ve kanunlarin dogasina iliskin goriisleri nelerdir?

2) Ogretmen adaylarmin bir bilimsel bilgiyi bilimsel bir teori / kanun olarak adlandirirken
belirledikleri temel kriterleri nelerdir?
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YONTEM

Calismanin Deseni

Bu ¢alismada, nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum galigsmasi benimsenmistir. Durum
calismalar1 gelistirilmis yeni bir pedagojik uygulamayi, gercek baglaminda derinlemesine incelemeye ve
betimlenmesine olanak tanimaktadir (Harland, 2014). Bu c¢alismada da, kuramsal bilgiler 1s1ginda
gelistirilen yaratici yazim etkinligini, kendi akisi icerisinde derinlemesine incelenmesi amaglanmustir.
Meeriam’in (1998) betimleyici durum caligsmast grubu altinda siniflandirilabilecek bu calismanin analiz
birimini; yaratic1 yazim etkinligini yasayan sinif 6gretmenligi bolimii son siifindaki 6gretmen adaylart
olusturmustur.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, sinif 6gretmenliginde egitim gérmekte olan yirmi bes
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Tipik durum 6rneklemesi, belirli bir olguya iligkin ortalama durumlarin
incelenmesinde kullanilan bir ydntemdir (Patton, 1990). Belirli bir uygulama veya programin
degerlendirilmesi c¢alismalarinda tercih edilen bu 6rnekleme yontemi siradan ve genele bakmaya olanak
saglamaktadir (Guba & Lincoln, 1982). Yiiksekogretim kurumunun belirlemis oldugu igerikte bilim tarihi
ve felsefesi, bilimsel arastirma yontemleri vb. alan ve genel kiiltiir derslerini tamamlamis olan {i¢iincii
sinif 6gretmen adaylari tipik durumu olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda calisma grubunu olusturan
Ogretmen adaylari, bilim tarihi ve felsefesi dersinin son haftasinda uygulamayr gerceklestirmistir.
Uygulamanin gergeklestigi donemden 6nceki donemlerde bilimsel arastirma yontemleri, fen egitimi,
bilimsel arastirma etigi gibi derslerin iceriginde ve bilim tarihi ve felsefesi dersi boyunca da bilimsel
teoriler ve kanunlarin dogasi, bilimin degiskenligi, bilim ve toplum etkilesimi vb. bilimin dogasinin
ilkelerini dair teorik egitimi tamamlamustir.

Veri Toplama Araclari

Ogretmen adaylarindan toplanan dokiimanlar (bilim insanma yazmis olduklar1 gerekgeli cevap
mektuplari), arastirmacinin siire¢ boyunca tutmus oldugu alan notlar1 ve smf i¢i tartismalarin
kaydedildigi video kayitlar1 arastirmanin veri toplama araclarimi olusturmaktadir. Uygulama siiresince
Ogretmen adaylari, arastirmaci tarafindan gézlemlenmis ve videoya kaydedilmistir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel teori ve kanunlarin dogasina iliskin goriisleri Mektup formundaki dokiiman
ile elde edilmistir. Ilgili dokiiman, dgretmen adaylarinin yazima baslamalarimi kolaylastirmak ve ilgili
tanimlarimi alabilmek i¢in bir giris climlesini igermektedir. Giris ctimlesi su sekildedir: ‘Sevgili dostum,
calismant biiyiik bir ilgi ile okudum. Senin sonuglarini kolayca siniflandirabiliriz ¢iinkii bilimsel yasalar
ve teoriler i¢in net tammlar vardir. Senin sonuglarini bu iki tamima gére sumiflandirmaya ¢alisacagim...’ .
Bu giris ctimlesi 6gretmen adaylarinin oncelikli olarak bilimsel teori ve kanuna iligkin bilmekte olduklari
tanimlar1 yazmalarina olanak saglamaktadir.

Nitel arastirmalarda, arastirmacinin kendisi veri toplama aracidir (Stewart,2010). Bu arastirmada da
arastirmacinin bir veri toplama araci olarak uygulama siireci dncesi, sirasi ve sonrasinda almig oldugu
alan notlari, ikincil veri kaynagini olusturmustur. Siire¢ esnasinda, 6gretmen adaylarinin motivasyon
durumlari, yazim siirecine baslamakta zorluk yasayip yasamadiklari, simif i¢i tartismalar sirasinda
birbirleri ile olan etkilesimlerine dair tutulan gézlem notlar ile video kayitlar1 siirecin betimlenmesi i¢in
gerekli veri kaynagini olusturmustur.

Uygulama Siireci

llgili uygulama; bilim tarihi dersi kapsaminda da; HIPST projesi kapsaminda gelistirilmis
(Henke ve Hottecke, 2011) “Charles du Fay — Describing and Explaining Electrical Phenomena” isimli
durum calismasi etkinliginde yer alan yaratici yazim hikayesi kullanilmistir. Veri toplama siireci yaratici
yazim ve smif tartismalar1 olmak {izere iki asamadan olusmustur. Uygulama, bilim tarihi ve felsefesi
dersinin son haftasinda ger¢eklestirilmistir.
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Yaratict Yazm Siireci: Ogretmen adaylarimin bilimsel teori ve kanunlarin dogasina yonelik bakis
acgilarina ve bu iki farkli aciklama tiirii arasindaki iliskiye odaklanan uygulama bilim tarihi dersi
kapsaminda 2 saatlik siirecte gergeklestirilmistir.

Istnma Caligmast: Etkinlik siireci d6gretmen adaylarinin; konuya ve siirece olan hazirbulunuslulugunu
arttirmak i¢in 1sinma oyunlari ile baglanmigtir. Isinma ¢alismasinda amag 6grencilerin konuya ve siirece
girislerini yumusak bir sekilde saglamak ve yazim siirecine hazirlamak olmustur. Yaratici drama
etkinliklerinin 6nemli bir asamasi olan bu siirecte Ogretmen adaylarinin rahatlamasi, ilgili konuya
hazirlanmas1 hedeflenmistir. Bu agsamada oynanicak 1sinma oyunlarinin sonraki ¢aligma konusu / olgusu
ile baglantili olarak hazirlanmasi istenmektedir (Adigiizel, 2006). Bir sonraki asamada yapilacak
uygulama bilim ve bilimsel ¢aligmalar ile iligkili oldugu icin 1smma oyunu oynanmigtir. Ebe olarak
secilen bir 6gretmen aday1 siniftan disar1 ¢ikarilmis, geri kalan sinif ile birlikte bir bilimsel kavram / bilim
insan1 secilmesi istenmistir. Ogretmen aday1 geri geldiginde evet ve hayir sorulari ile segilen kavramu
bulmasi istenmistir. Isinma ¢aligmasinin ardindan yaratic1 yazim etkinlik siirecine gecilmistir.

Yazm Etkinligi Siireci: Ogretmen adaylarina dncelikle projeksiyon araciligi ile bilim insam1 Charles da
Fay’ in resmi yansitilmis ve kendisinin bilimsel kimligi hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan &gretmen
adaylarina kendileri ile 1700’li yillara bir yolculuga ciktiklari sdylenmistir. Her birinin masasina bir
mektup birakilmigtir. Birakilan mektubunun kendilerinin yakin arkadasi ve meslektasi olan du Fay’den
geldigi sdylenerek etkinlik baslamistir. Ogretmen adaylarindan meslektaslarina yardimer olacaklar1 bir
cevap mektubu yazmalari istenmistir.

Yaratuct Yazum Icin Hazirlanan Mektup Seklindeki Materyalin Yapisi:Mektup; HIPST projesi
kapsaminda alan yazina kazandirilan etkinliklerden biri olan “Charles di Fay — Explorative Experiments:
Describing and Explaining Electrical Phenomena” (Henke ve Hottecke, 2011) isimli etkinlikte kullanilan
materyalden olusturulmustur. Orijinal bilim tarihi kaynaklarindan yararlanilarak olusturulan orijinal
etkinlik, tnli fizik¢i Charles di Fay’in elektrik yiiklerinin birbirleri ile olan etkilesimine dair
gerceklestirmis oldugu tarihi deneyin yeniden gerceklestirilmesi ve yaratici yazim uygulamasini
icermektedir. Etkinligin mektup formatinda hazirlanan yaratic1 yazim uygulamasi, kavramsal 6grenmeden
ziyade epistemolojik amaclar gozetmektedir. Bireylerin bilimsel teori ve bilimsel kanunlarm dogasina
odaklanan mektup formati 1733 yilinda donemin Richmond diikii Charles’e gonderilmis tarihi
mektuplasmadan adapte edilerek gelistirilmistir (Da Fay Text from: Philosophical Transactions, VVol.38
(1735), S. 263f). Hazirlanan materyalde; du Fay, deney sonuglarimi bir mektup araciligiyla meslektasi
(6gretmen aday1) ile paylagsmakta ve elde ettigi bulgulari nasil yorumlayacagina dair fikir onerisinde
bulunmasini istemektedir. Ilgili yazim siirecinde Ogretmen adaylarinin bilim insanma yazacaklari
mektuplarinda; argiimanlarini analiz etmesi, gerekcelendirmeler sunmasi ve sonucu degerlendirerek
cevap vermesi énemli oldugundan mektubun igeriginde bilim insani; “...agtklamami sunarken fikrimi
nasu savunmalyim? Yanlis bir sey soylemek istemiyorum bu nedenle bana teori veya kanun olarak
aciklamami sunarken nasil bir gerekge vermeliyim konusunda yardimct olursan ¢ok memnun olurum”
seklinde bir alintiya yer verilmistir.

Cevap mektuplarini hazirlamalar1 i¢in Ogretmen adaylarina; yazima gegis siireclerini
kolaylastirmasi agisindan yardimci bir baslangi¢ ciimlesi i¢eren bir mektup kagidi verilmistir. Cevap
kagidimin giris ciimlesi su sekildedir: ‘Sevgili dostum, ¢alismani biiyiik bir ilgi ile okudum. Senin
sonuglarint kolayca simiflandirabilirviz ¢iinkii bilimsel yasalar ve teoriler icin net tamimlar vardir. Senin
sonuglarint bu iki tamima gére simflandirmaya ¢alisacagim...” . Ogretmen adaylarinin ilgili mektuba
verecekleri cevaplarda teori ve kanun arasindaki iliskiyi degerlendirmeleri, ilgili agiklamanin hangisi
olduguna dair karar vererek meslektaglarina gerekceli Oneriler vermeleri istenmistir. Gerekgelerini
yazarken neden digeri olmadigimi (Teori oldugunu diisiiniiyorsa neden kanun degil ile ilgili)
eklemelerinin bilim insanmnin c¢alismasini bilim toplulugunda sunarken elestirilere yanit verebilmesi
acisindan yardimer olacagi belirtilmistir. Ogretmen adaylari tarafindan yazilan cevap mektuplarinmn
tamamlanmasinin ardindan sinif i¢i tartigmalara gecilmistir.

Swnif I¢i Tartismalar: Yaraticl yazim siirecinin ardindan 6gretmen adaylarindan da Fay’in ¢alismasina
verdikleri gerekgeli cevaplar1 diger arkadaglar ile tartismalar: istenmistir. Siif i¢i tartismalarda 6gretmen
adaylari; du Fay’in sonuglarini teori olarak onerenler ile kanun olarak dnerenler seklinde ikiye ayrilmistir.
Teoriciler ve kanuncularin gerekgeleri tahtaya yazilmustir. iki grup birbirlerinin agiklamalarinda elestiride
bulunma ve itiraz etme hakkina sahip olmustur. Siire¢ videoya kaydedilerek analiz edilmistir.
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Verilerin Analizi

Stake (1995) durum calismalarinda veri analizini ilk izlenimler kadar son derlemelere de anlam
verme siireci olarak tanimlamistir. Verilerin anlamlandirma siireci; bireylerin soyledikleri/yazdiklan ile
arastirmacinin okudugu/gordiigii arasinda gegen yorumlama stirecidir (Stake, 1995, s.178). Calismanin
amacina baglh olarak niteliksel olarak verileri incelemek, onemli ifadeleri alintilama ve kodlanmasini
iceren slirecte Ogretmen adaylarmin yazmis olduklart gerekceli mektuplar igerik analizinden
yararlanilarak analiz edilmistir. Mektuplarin bilgisayar ortamina gegirilmesinin ardindan metinler anlaml
boliimlere ayrilarak ifadeler alintilanmaya yani kodlama siirecine gec¢ilmistir. Kodlama siirecinde iki
farkli aragtirmaci tarafindan yapilmis ve kodlamalar karsilagtinlmistir. Bu siiregte; 6gretmen adaylarinin
ilgili mektuba vermekte olduklar1 cevaplarda teori ve kanun arasindaki iliskiye yonelik gerekgeleri
kodlanmistir. Ornegin; ilgili 6nermeleri bilimsel teori olarak tanimlayan bir 6gretmen adaymn “teori
oldugu kamsindayim ¢iinkii kanun olabilmesi icin matematiksel olarak destege ihtiyacin var” seklindeki
alinti ve baska bir 6gretmen adayinin matematiksel bir sabite veya denkleme ulasirsan kanun olarak
sunarsin alintilar1 Matematiksel Veri kodu altinda toplanmugtir. Ogretmen adaylarmin mektuplarim
tamamlamalarinin ardindan birbirleri ve ogretim iiyesi ile yapmis olduklar1 tim diyaloglar smif igi
sdylemlerin analizi igin ikincil destekleyici veri kaynagini olusturmustur. Ilgili ders, arastirmact
tarafindan 6gretmen adaylarinin bilgilendirilmesinin ardindan video kaydi altina alinmistir. Arastirmaci,
Ogretmen adaylarinin uygulamanin her asamasinda gézlemlemis ve 0gretmen adaylarinin mektuplarini
doldurma siirecleri esnasinda gerekli gordigii kisimlarda notlar almigtir. Arastirmanin amacina bagl
olarak video kaydmin analizinde uygulama siirecinde yasananlar, 6gretmen adaylarinin gerekgelerini
sunma siirecleri ve simif i¢i tartismalar betimsel olarak analizi yapilmistir. Arastirmacinin katilimer
gozlemleri ve sistematik igerik analizlerinin ardindan tekrar eden kodlarda yeterli doygunluga
erisilmesinin ardindan analiz tamamlanmistir.

Nitel verilerin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Aragtirmanin  gegerlili§ini saglayabilmek amaci ile veri liglemesine gidilmistir. Veriler;
Ogretmen adaylarinin doldurmus oldugu mektuplar, sinif ici tartismalarda vermis oldugu gerekcelerin
gbzlemlenmesi ve alan notlar1 gibi farkli kaynaklardan toplanmistir. Giivenilirligin giliclenmesi igin
arastirmaci veri toplama siirecinin ve aktivitenin tamamini video kaydi altina almistir. Analiz siireci iki
farkli arastirmaci ile gergeklestirilmistir. Arastirmacilar 6gretmen adaylariin mektuplarinin okunmasi ve
ilgili etkinlige yonelik video kaydinin izlenmesi siirecinde birbirlerinden bagimsiz olarak gergeklestirerek
alintilamalar ve kodlama siirecine ge¢mislerdir. Miles ve Huberman (1994), kodlayicilar aras1 giivenilirlik
katsayisinin .80’e yakin olmasini dnermektedir. Bu aragtirmada ise kodlayicilar arasi uzlasma birligi ve
ayrih@ tespit edilerek uzlasma birligi kat sayisi (giivenilirlik = goriis birligi / goriis birligi +goriis
ayriligi) 0.84 olarak hesaplanmustir. Ilgili materyalde yer alan hikye; kaynak dil Ingilizce *den Tiirkge
’ye cevrilerek kullanmilmistir. Ceviri siirecinde gerceklesebilecek anlam kaybi ve farkliliklarin 6nlenmesi
icin geviriyi doktorasini resmi dili ingilizce olan bir iilkede tamamlamis, alaninda uzman bir 6gretim
liyesi geviriyi yapmistir. llgili ¢evirinin iki dile hakim olan baska bir 6gretim iiyesi tarafindan geri-ceviri
yontemi ile yeniden Ingilizceye ¢evrilmesinin ardindan iki ingilizce form sadece Ingilizce konusan bir
Ogretim liyesine kontrolii yaptirilarak iki metinin eslenik olusu konusunda onay alinmstir.

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu caligmada arastirma etigi ilkeleri gozetilmis olup; ilgili tiniversitenin Sosyal Bilimler
Etik Kurul Komisyonunun 22 Aralik 2020 tarihli 2020 / 11 say1li belgesi ile etik kurul izni alinmistir.
Yiiksekogretim Kurumlar1 bilimsel arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi istenen
tiim kurallara uyulmustur. Kendilerinin rizasi ile aliman dokiimanlarin sadece arastirma amacina gore
analiz edilmesinin ardindan imha edilecegi belirtilmistir.

BULGULAR

Mektuplardan Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarindan toplanan mektuplar incelendiginde, 25 dgretmen adayindan sekizi (8) ilgili
sonuglar1 bilimsel bir kanun olarak kategorize ederken on yedisi (17) bilimsel teori altinda
degerlendirmistir. Tablo 1; 6gretmen adaylarinin mektuplarinda belirtmis olduklar1 gerekgelerin analizi
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sonucunda ortaya ¢ikan kodlar1 gostermektedir. Tabloda yer alan sayilar, matematiksel bir ifade
belirtmemekle birlikte grup igerisinde bilimsel teori ve kanunlarin dogasina yonelik benzer goriislerin
yigilmim gostermektir. Tablo incelendiginde de goriilecegi lizere 6gretmen adaylarmin ilgili sonucu
bilimsel teori veya kanun olarak kategorize ederken matematiksel verilerin olup olmamast ve
onaylanmishga yapmis olduklar1 vurgu dikkat cekmektedir. Ogretmen adaylarinin Du Fay’e yazmis
oldugu mektuplar incelendiginde bilim insaninin sonuglarinda ‘matematiksel verilerin olmamasi, heniiz
‘herkes tarafindan kabul edilmemis olmasy’ ve ‘yeteri siklikta deney yapmamis olmasi’, ‘sadece gozlem
icermesinden dolayi bilimsel bir teori olarak sunmasi gerektigini belirtmislerdir.

Tablo 1
Osretmen Adaylarimin Mektuplarinin Analizinden Ortaya Cikan Kodlar
Boyutlar Kodlar Ilgili katilimci Toplam Ifade
sayisi
Gozlemsel 4,5,6,8,9, 10
Teorilerin 10,15,17,18,20,21,25
dogas1 Kesin olmayan 1,2,3,5,8,13, 15,16,19, 11
20,22
Matematiksel 1,2,4,5,8, 13,14, 17, 12
Kanunlari 18,19, 21, 23, 25
dogasi Deneysel 1,4,6,7,611,12,15,17,20 9
Degismezlik 5,7,8,12, 11, 13,15,23 8
Teorilerin Veriler ile. _ 1,3,6,7,8, 9,14, 16, 18, 20, 13
desteklendiginde 24,25
Kanuna e
doniisiimii Bilim insanlarinin 6
ortak onay 5,8, 10,13,17,19

Ornegin K10 kodlu ogretmen adayr mektubu, bilimsel teoriler ile bilimsel kanunlara yonelik genel bir
aciklama ile baslamaktadir. Ilgili aciklamaya bakildiginda K10’un mevcut alan yazin ile uyumlu bir
bilimsel teori ve kanun tanimini vermekte oldugu goriilmektedir.

“Sevgili meslektagim mektubunu aldim. Kanun ve teori arasinda kalmis olmani ¢ok iyi
anliyorum. Oncelikle sunu demek istiyorum. Teoriler dogada gerceklesen olaylar karsisinda
'neden' sorusuna cevap vermeye ¢alisir. Kanunlar ise bir olayin 'nasil' gergeklestigini tarif
eder” (K10).

Mektubun ilerleyen agamasinda ise K10’un di Fay’e sonuglarina ulasirken sadece gozlem yolu ile elde
etmis olmasini ve kanun olarak tanimlanabilmesi i¢in herkes tarafindan kabul edilmesi gerektigi bu
nedenle teori olarak adlandirmasinin daha iyi olacagini belirttigi dikkat cekmektedir.

“Sen burada elektrigin hareketi ve davramslariyla ilgili itme-¢ekme olarak gézlem sonucuna
ulasmissin. Yaptigin ¢alismalar teoriye giriyor. Calismani kanun olarak tanimlamana dogru
olmayacaktir ¢iinkii kanunlarin herkes tarafindan bilinmesi ve onaylanmasi gerekir. Ancak
sen ¢alismani hentiz sunmadin...» (K10)

Bilimsel Kanun ve Bilimsel teori tanimi, 6gretmen adayi tarafindan bellege alinmis olmasina karsin 6rnek
durumu analizi sirasinda halen ‘herkes tarafindan kabul edilme’ 6n bilgisini sirdiirdiigii goriilmektedir.
K2 kod isimli 6gretmen aday1 da K10 ile benzer sekilde di Fay’in agiklamasini teori olarak adlandirirken
bunun gerekgesini teorilerin degisebilir, kesin olmayan bilgi tiirii olmasina baglamistir.

“Ulastigin sonuclar bana bir teori olusturdugunu diisiindiirdii. Ciinkii teoriler dogada
meydana gelen olaylara (durumlara) getirilen agiklamalardir. Sende elektrikle ilgili
agtklamalarda bulunmussun, teorini her mecrada savunabilirsin ¢iinkii teorilerin dogrulugu
vanlisligi tartistlamaz. Yani bu senin deneylerin ve gozlemlerin sonucunda olusturdugun bir
aciklamadir. Bir durumu varligini ortaya koysaydin senin varsayimlarin olmasaydi
matematiksel bir sabite veya denklem ile bir durumun varligint ortaya koysaydin buna kanun
diyebilirdik.” (K2)
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K10 gibi K2’de mektubunun basinda teoriye yonelik gegerli birer tanimlama yapmasina karsin Oneriler
sunarken teoriyi bir varsayim olarak ele aldig1 dikkat cekmistir. Ogretmen adaylarinin mektuplarinda
siklikla vurguladigi bir diger nokta ise kanunlari matematiksel veriler ile dogrulanmis degismez bilgiler
olarak yorumlamalaridir. Ogretmen adaymin teoriyi, matematiksel bir dil icermemesi nedeni ile birer
varsayim olarak yorumladiklar1 goriillmektedir.

“Senin de dedigin gibi bilimde farkl tiirde bir¢ok bilgi bulunmaktadr. Ancak onemli olan
gozlem ile elde edilen verilerin dogrulugunun ispatlanmasidir. Ve dogruluguna ulastigin
bilginin topluma verimli olmasidir... Sana kullandigim bir kag¢ taktigi paylasayim.
Oncelikle kendinden emin olmalisin. Sonucun yanls bile olsa buna inamr ve dogru olduguna
inanarak anlatirsan insanlart ikna edebilirsin. Senin yerinde olsam ¢alismam teori olarak
sunardim ¢iinkii bu yaptigini gozlem sonucglariyla elde etmissin. Eger yaptiklarim sayisal
veriler ile dogrularsan ve topluma uygun bir dille aktarirsan kanun bile olabilir... Sohretini
ziyana ugratmaman i¢in bunu tavsiye ediyorum. Sevgiler...”(K5)

Mektuplarinda bulgular1 Kanun olarak tanimlayan 6gretmen adaylar1 olmustur. Bilimsel bir kanun oldugu
yoniinde gerekce sunan 6gretmen adaylarinin ise di Fay’in ‘deney yapmis olmasi’, ve ‘degismeyecek bir
sonuca varmasi’ni One siirdiikleri goriilmektedir.

“...Sevgili meslektagim, yapmis oldugun ¢alismalarin topluma ve bilime hizmet agisindan
cok degerli oldugunu diigiiniiyorum. Deney sonucunda elde ettigin verileri kisaca
Ozetlemissin. Eminim birden fazla deney yapmis ve bu sonuca ulagmissindir. Bu iki
maddeden olusan ozeti okudugumda sonuglarmmin Kanuna daha yakin oldugunu diigiindiim.
Calismalarimin  sonucuna teori diyemeyecegim. Eger sonuglarinda yaptigin gozlemler
olsaydi ve degisebilir bir aciklama yapmis olsaydin sonuglarin bilimsel teoriye daha yakin
diyebilirdim. Ancak durum o&yle gésteriyor ki sonuglarin kanuna daha yakin. Fikrini
savunurken de yapmig oldugum tamimlama ve yorumlardan faydalanabilirsin” (K20).

Dikkat ¢eken bir diger 6nemli bulgu ise yaratici yazim siirecinde 6gretmen adaylarinin bilim insan1 ve
toplumu ile kisisel baglanti kurduklarin1 gdsteren alintilar olmustur. K5’in yukaridaki alintisinda da
goriildiigli tizere 6gretmen adaylari, kendilerini bir bilim insani olarak hayal ederek tavsiyeler vermekte,
‘senin yerinde olsam’ gibi sozleri ise kisisel bir empati kurma yoluna girildigini gostermektedir. Yaratici
yazim siirecinin dnemli bilesenlerinden biri olan empati kurma siirecine girmeyi basarmis olduklarim
gosteren ilgili alintilar, 6gretmen adaylarmin siiregte onlara verilen rolle biirlinmede bir sikinti
yasamadiklarii gostermektedir. Benzer sekilde K22 nin mektubunda da dikkatli ve ozenli olmalvyiz, bilim
¢evremiz gibi biz’li ciimleler kurdugu ve kendisini bilim insani olarak igsellesmis bir dialog igerisine
dahil ettigi goriilmiistiir.

“Sevgili dostum, calismalarin olduk¢a ilgi ¢ekici sonuglar dogrumus, bu gercek fakat
dikkatli ve ozenli olmalyiz. Biliyorsun bilim ¢evremiz bu konularda olduk¢a hassas.
Kendimce seni yanlis yonlendirmeden kacinarak fikirler verecegim. Elektrik gézlemi ve
deneylerin c¢ok takdir edilesi sonuglara ulastirmis fakat sonuglarin kanun olabilecegin
ihtimal vermiyorum. Ciinkii degisebilme ihtimali var ama tim bu yorumlarimn
degisebilecegini ve bizi gelistirebilecegini anlatmalisin. Sonuglara bakildiginda teori
oldugunu anladim. Yillarca bizden onceki bilim insanlart ve doga bilimciler gercgekleri
arayip bulmak istediler. Dogada var olan bu gercekler bizi bazen dogru yola yonlendirdi
bazense yanliglklar yapilabilecegine, senin agiklamanmin dogru olma ihtimali yiiksek ama
zaman ne gosterir bilinmez. ” (K22).

K13’in bilim insanina vermis oldugu Oneride bilim toplumunda ki toplulugu bizimkiler olarak
tanimlamasi dikkat ¢cekmektedir.

“ ..bence simdilik teori olarak adlandirman daha yerinde olacaktir. Toplantida iyi bir
sunum yapip verilerini sundugunda bizimkilerden (- bilim insanlarindan bahsetmekte)
olumlu bir doniit aldiginda buna kanun demeni oneririm” (K13).

Genel olarak 6gretmen adaylari; bilimsel teorilerin matematiksel veri igermemesini varsayima
dayali olarak yorumlarken bilimsel teorilerin veriler ile desteklendiginde bilimsel kanuna
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doniisecegi konusunda kavram yanilgisini devam ettirdigi goriilmiistiir. Bilimsel kanunlar ise
teorierel gore formiiller barindirmasi nedeniyle daha iist diizey bir agiklama olarak goriilmektedir.

Smif i¢i Tartismalar

Her bir mektubun toplanmasinin ardindan sinif igi tartismalara gegilmistir. Smif igi tartigmalar,
Ogretmen adaylarmin gerekgelerini derinlemesine inceleme olanagi saglamistir. Siireg, Ogretmen
adaylarinin teori ve kanuncular olarak birbirlerine gerekcelerini savunmalar1 ve karsilikli goriislerini
tartismalar1 seklinde ilerlemistir. Ders sorumlusu bu siiregte kimi noktalarda tartigsmayi ilerletici sorular
sormustur.

Tartisma siirecine yonelik 6rnek alint1 su sekildedir:

“K1: Hocam benim gergekten kafam karisti...
Ders Sorumlusu (DS): Kafa karisiklig: giizeldir diigtinmeye basladiginizi gosterir.

K3: Evet hocam, bugiine kadar teoriler dogaya yonelik birer a¢iklamadir diye 6grendik o zaman bu da
bir aciklama

DS: yani?
K3: Yani bu bir teori olmasi lazim ¢iinkii bilim insani burada sadece bir seyleri a¢iklyyor ispatlamams ki!
DS: Kanun bir agiklama degil mi?

K19: Tabii ama o desteklenmis bir aciklama burada bir kez deney yapmis birakmis matematiksel verisi de

yok
DS: Kanun diyenler buna bir cevabiniz var mi?

K11: Ben kanun oldugunu diisiiniiyorum bence pek ¢ok kez deney yapmistir ama burada genel durumu
anlatmuis deney var sonugta.

DS: Deney olmasaydi?

K11: Deney olmasa nasil emin olacak? Burada artik bulmus yani degismez artik belki adi degisir o
zaman camsi reginemsi diyorduk simdi anot katot diyoruz ama ayni o yiizden kanun demeli ben o sekilde
onerdim kendisine.

K17: Aynen, bu kanun iste net artik ne olacak? Olmusg iste deneyini yapmis etmis tamam matematik yok
belki ama sonra belki ekleyecektir ben zaten mektubumda bunu onerdim sunarken matematik kismini da
sunmalisin dedim. ”

Bu siire zarfinda ders sorumlusu, tartismalar sirasinda ortaya ¢ikan temel kavramlar tahtaya yazmis ve
Ogretmen adaylarmin belirtmis oldugu iliskilendirme tanimlarini kullanilarak kavramlari birbirlerine
baglanmistir. Ogretmen adaylarindan onay alinarak genellemeler tamamlanmistir. Tahtaya ¢ikan
kavramsal sema sekil 1 de gosterilmistir.
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Sekil 1. Simif i¢i Tartsalar sonrasl, 6gretmen adaylar ile
sekillenen gerekcelendirme semast

Sekil 1’de de goriilecegi lizere Ogretmen adaylarimin degerlendirmeleri sonucunda ilgili
aciklamay1 ister kanun isterse teori olarak tanimlamis olsun benzer gerekgeler sunmus olduklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarimin degerlendirmelerini savunmalar1 bilim dilini kullanarak gériislerini
destekleyici ve zit goriislere gore savunma hazirlamalar1 saglanmigtir. Sinif i¢i sdylemlerden elde edilen
bulgular, mektup analizlerinden elde edilen bulgular1 destekler nitelikte olmustur. Yukarida yer alan ilgili
almtida da goriildiigii tizere 6gretmen adaylarmin tarihsel durum hikayesini ister kanun ister teori olarak
nitelendirmis olsun gerek¢elendirme siireglerinde bilimsel agiklamanin giivenilirligi ve gegerliligi icin
matematiksel verinin varligima yonelik beklentileri dne ¢ikmaktadir. Bilimsel kanunlarin matematige
dayali betimsel dogasi, kanunlar1 teorilere nazaran daha giivenilir ve degismez oldugu algilanmasini
beslemektedir. du Fay’e sunmus olduklari oneriler ve simif i¢i tartigmalar gdstermistir ki; teorilerin
degisime agik olmasinin 6gretmen adaylari igin belirsizlik olarak yorumlanmaktadir.

Buna karsin bilimsel kanunlar i¢in degismez gerceklik algisi hala devam etmektedir. Teorilerin
kanuna donilisiimii ise bilim toplumunun onayi ile zamanla ger¢eklesmektedir. Uygulama sonrasinda
ogretmen adaylarinin ilgili etkinlik hakkindaki goriisleri soruldugunda; etkinligin ne bildiklerini daha iyi
anlamalarina, kavram yanilgilarini fark etmelerine yardimci oldugunu belirtmislerdir.

“Yaziya baslarken aslinda biraz zorlandim ama bir hikdye ile sunulmasi rahatlatti
gercekten kendimi bir bilim adamina yardim ediyormus gibi hissettim. Sinif tartismamiz ile
de gercekten hala teoriler ve kanun konusunda yanlys diye anlattigim seylere sahip
oldugumu fark ettim”. (K1)

“Vermis oldugunuz baslangi¢ ciimlesi beni biraz rahatlatti acgik¢asi kafamdaki terimleri
nasil birlestirecegimi tam bilemezdim bir de gercek bir veri oldugunu soylediginiz i¢in ¢ok
hosuma gitti... ”(K23)

Yukarida sunulan 6rnek alintilarda goriildiigii gibi tarihsel bir kaynagin ilgili etkinlikte kullanilmasi
O0gretmen adaylarmin kendilerini yansitmalarinda ve role biiriinmelerinde kolaylik saglamasi durum
caligmasi sirasinda arastirmada ortaya ¢ikan bir diger bulgu olmustur.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Diinyada oldugu kadar tilkemizde de bilimsel okuryazarlia sahip bireyler yetistirme amaci her
gecen giin onemini arttirmaktadir. Giindelik yagamin igerisinde bilimsel dili kullanabilme ya da baska bir
deyisle edindigi alan bilgisini giinlik yasam igerisine entegre edebilmek igin bireylerin bilimsel
sorgulama yapmaya ve bilimsel ¢ikarimlar iiretebilmelerine ihtiyag vardir (Krajcik ve Sutherland, 2010).
Bu amaca ulagmada bilimin dogasinin fen egitimi igerisinde yerlestirilmesinin 6énemli oldugu kabul
edilmektedir. Arastirma bulgulari incelendiginde de goriilecegi ilizere c¢alisma grubunu olusturan 25
Ogretmen adayinin tamam bilim tarihi ve felsefesi dersinin yani sira bilimsel arastirma ydntemleri,
bilimsel arastirma ve etik ve fen egitimi dersleri kapsaminda bilimin dogasina yonelik temel ilkeleri
iceren dersleri tamamlamig olan 6gretmen adaylaridir.
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Ogretmen adaylar1 mektuplarinin basinda bilimsel teori ve kanunlara dair gegerli tanimlamalar
yapmalarina karsin tarihsel bulgulardan elde edilen bulgular1 degerlendirmeleri istendiginde hala yaygin
kavram yamilgilarini bilissel yapilarinda siirdiirdiiklerini gostermistir. Ogretmen adaylarinin bilimsel
teorileri gozleme dayali birer varsayim olarak goriirken bilimsel kanunlarin matematiksel veriye sahip
olmasindan dolay1 kesin ve degismez bir dogasi oldugu goriisiindedir. Simif 6gretmenleri 6grencileri
bilime dair olgu ve kavramlar ile ilk kez tanistiran kisilerdir. Bu nedenle, onlarin bilime dair kavram
yanilgilarinin olmast Ogrencilerin bilim ile ilk karsilagsmalarini yanlis bilgiler 1s18inda yapabilme
potansiyelinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Aragtirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin dogrudan
tanimlama yapabilmis olmalarinin teori ve kanunlarin dogasini tam olarak 6ziimsedikleri anlamina
gelmeyebilecegini gostermistir. Bu durum; bireylerin bilimin dogasina yonelik goriislerini agikca
yansitmadiklar1 takdirde bilimin dogasina yonelik gerceklestirilen uygulamalarin etkili olmayacagi
yoniindeki agiklamayi destekler niteliktedir. (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Lederman, 2004).
Bilimsel teorilerin siipheli birer varsayim oldugu ve ispatlandigi taktirde kanun haline doniisecegi
yoniindeki kavram yanilgis1 6grenciler kadar 6gretmenlerde de goriilen yaygin bir inanig olarak karsimiza
stirekli olarak ¢ikmaktadir (Abd-El Khalick ve ark.2001; Lederman, 1998). McComas (2003) Amerika’da
okutulmakta olan 15 biyoloji kitabini analiz ettigi calismda kitaplarda da ayn1 kavram yanilgisinin devam
ettigine dair bulgusunun sonucunda bireylerdeki bu yanilginin nedenlerinden biri olarak ders kitaplarim
isaret etmistir. Benzer bir sonug ise Irez’in (2016) biyoloji ders kitaplarinda ve Duruk ve Akgiin’iin
(2020) fen bilgisi ders kitaplarina yonelik caligmalarinda da goriilmiis ve ders kitaplarinin bilim
tamimlarinda yetersiz ve yaniltict 6geler barindirdigi goriilmiistiir. Ders kitaplar dgretmenler icin degil
Ogrenciler icin yardimer bir kaynaktir. Buna kargin 6gretmenler ve 6gretmen adaylarinda bu kavram
yanilgisinin devam ediyor olmasi Ogretmen yetistirme egitim programlarmin bilimin dogasini
iclestirilmesine olanak saglayacak ve tesvik edecek sekilde yeniden ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bilim tarihi ve felsefesi derslerinin yani sira 6gretmenlerin bilimi siniflarinda 6grencilere
nasil sunabileceklerini gosterecek fen egitimi yaklagimlarinin tanitildigi dersler bu noktada 6nem
kazanmaktadir.

Bireylerin kendilerini yansitmasina olanak taniyan yaratici yazim gibi yansitict etkinlikler,
bireylerin kavramsal catilarin1 yansitmalarina olanak tanimakta hem de bilimin dogasina yonelik
anlayislarda ki olumlu etkisi alan yazinda siklikla 6ne ¢ikmaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Akerson, Abd-El Khalick ve Lederman; 2000; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002). Yaratici yazim
etkinligi gibi bilim tarihinden beslenen etkinlikler ise bilginin yan sira bireylerin bilime ve bilim insanina
karsin anlayislarim1 da gelistirmede kullanilabilecek etkinliklerdir. Ornek etkinlik ve benzeri etkinlikler,
bireylerin bilim insani rollinii Gstlenerek karar almasi igin bir ortam olusturmaktadir. Bireyler bilim
insanlar1 ile hayali yazismalar veya deneyler yaparken tipki oyun oynayan bir ¢ocugun yetiskinlige
hazirlanmasi gibi bilim insan1 roliinii oynamakta ve bilim insani roliinii i¢sellestirme siirecine girmektedir.
Vygotsky’nin yaratici insan etkinligi (1967) olarak tanimladigi bu durum ile hayal giiglerini kullanarak
kendi deneyimlerini sekillendirmektedir. Bu nedenle; sorgulama siireglerini baslamasina neden olan
veriler ya da elde ettigi bulgular gibi gercege dayali alintilar bireylerin kisisel baglant1 kurmalarina olanak
saglamakta ve bilim kiiltiirii ile etkilesim kurmasini kolaylagtirmaktadir (Giiney ve Seker; 2012).
Aragtirma bulgularimin da gosterdigi {izere etkinligin bilim tarihinden yararlanilarak gelistirilmis olmasi
bireylerin fikirlerini yansitmada cesaret verici ve bilimsel role biiriinmelerini kolaylastirict olmustur.

Aragtirmada 6gretmen adaylarinin mektuplarinin basinda teori ve kanuna dair tanimsal bilgileri
verirken gerekcelendirme siirecinde kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi aragtirmanin 6ne ¢ikan 6nemli
sonuclardan biri olmustur. Bu sonug¢ g6z oniine alindiginda, segilecek tarihsel olgularin (hiicre teorisine
dair sonuglar, yer ¢ekimi kanuna iligkin bulgular gibi) cok bilindik hikéyelerin se¢ilmemesine 6zen
gosterilmesini 6nermektedir. Sonuglarin kategorizasyonunda 6gretmen adaylari ilgili sonuglarin teori
/kanun olarak adlandirildigini bilmeleri, gerekcelendirme siirecini etkileyebilecegi goz oniine alinmalidir.
Gelecek caligmalar bu konuda karsilastirmali bir arastirma yaparak yaratici yazim materyallerinin temel
Ogelerini aydinlatmada yardimeci olabilir. Bunun yani sira bu arastirmada 6gretmen adaylarinin almis
olduklar1 dersler nedeni ile bilimin dogasi ilkelerini bilmekte olduklar1 kabul edilmistir. Ileriki
arastirmalarda, On test-son test karsilagtirilmasi yapmak bilimsel teori ve kanunlarin dogasina iligkin
bilgilerinde bir degisim olup olmadigimi incelenebilir. Bunun yani sira bilimin dogasinin ¢esitli ilkelerini
tartigmaya veya kazandirmaya olanak saglayacak yaratict yazim materyallerin gelistirilerek,
etkinliklerinin incelenmesi alan yazin igin faydali olacaktir.
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