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PERIYODIK SIiSTEMIN OGRETIMINDE EPISTEMOLOJIK
BiLGi URETME YONTEMLERINDEN BiRi OLAN
TUMEVARIMIN KULLANIMI
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Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi ABD, Ankara.

Ozet

Bu ¢alismada, bilim felsefesinin temel sorunlarindan bir olan timevarimin, yapilan
elestirilerin ana hatlar: ¢ercevesinde, orta égretim 10.sinif kimya dersinin periyodik sistem
konusunun ogretiminde nasil kullamldigini ortaya koymak amaglanmistir. Calisma nitel
arastirma yontemine dayali desenlerden durum ¢alismasi ile yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunu
olusturan 5 kimya ogretmeni ile yapilan yar: yapilandirilmis miilakatlar ile toplanan verilerin
analizinde igerik analizi ve betimsel analiz yontemleri kullanilmistir. Elde edilen veriler;
ogretmenlerin tiimevarimi tiimden gelimsel ¢ikarimla birlikte kullandiklarini géstermistir.
Ayrica; konu igerisinde onemli bir yer tutan genellemelerin ogretiminde kullandiklar
tiimevarim, epistemolojik agidan; totoloji, genelleme disi durum, tam ve eksik tiimevarim,
nedensellik gibi; bazi kavramlar etrafinda tartisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Epistemoloji, Tiimevarim, Akil yiiriitme, Periyodik Sistem

THE USE OF INDUCTION IN TEACHING OF PERIODIC
SYSTEM, AS EPISTEMOLOGICAL KNOWLEDGE
PRODUCTION METHOD

Abstract

In this study, the induction, one of the basic problems of philosophy of science, within the
framework of the main lines of criticism, how it is used in teaching 10th grade chemistry course
aims to examine the issue of the periodic system. The study was carried out with a case study in
qualitative research method based on the designs. The study group consisted of five chemistry
teachers. Data was collected via semi-structured interviews. Content analysis and descriptive
analysis methods were used. The data obtained showed that the teachers were using induction
with deductive implications. Also, induction used in teaching, in epistemological perspective,
tautology, non-generalizing (exception), imperfect-perfect induction, causality, such as some
around the concepts discussed.
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1. Giris

Giliniimiiz fen egitiminin dnemli boyutlarindan biri olan bilimin dogasinin iliskili
oldugu alanlardan biri olarak kabul edilen bilim felsefesi igerisinde bilimsel epistemo-
loji 6nemli bir yere sahiptir. Epistemoloji; bilginin dogasi, kaynagi, sinirlart, dogrulu-
gu, glivenilirligi, gecerliligi ile elde edilme ve aktarilma bigimlerini inceleme, arastir-
ma ve sorgulamay1 konu edinen bir disiplin olarak tanimlanmaktadir(1,2). 20.yiizy1-
lin ikinci yarisindan baglayarak epistemolojinin temel ilgi alant dnermesel bilgiler ve
onlarin ¢dziimlenmesine yogunlasmustir(1). Onermeler ve tasidiklar bilgi s6z konusu
oldugunda 6ne ¢ikan disiplinlerden birisi de mantiktir. Ancak mantik ve epistemoloji
onermesel bilgilere farkli agilardan yaklasir. Mantikta dogru, onermeler arasi zihinsel
iliskinin olanaklilig1 iken, epistemolojide dogru, dnermelerin (ve 6nermeler arast ilis-
kinden ¢ikan sonucun) bilgi nesnesi ile olan ortiismesidir(2). Mantiksal olarak dogru
olan bir bilgiler ag1 epistemolojik a¢idan incelendiginde dogru olarak kabul edilme-
yebilir. Tiimevarim gibi mantiksal diistinme bicimleri veya ¢ikarim tiirleriyle bilimsel
bilgi iiretilip, iiretilemeyecegi, tiretilse bile bu tiir bilgilerin bilimin dogas1 baglamin-
da uygun niteliklere sahip olup olmayacag: epistemolojinin konusudur.

Bilimsel bilginin iiretilme siirecinin zihinsel boyutunda bazi temel akil yiiriitme
stiregleri bilim tarihi boyunca kullanila gelmistir. Bunlar, klasik akil yiiriitme tiirleri
olarak bilinen tiimevarim ve tiimdengelim ile nispeten daha yakin zamanda ortaya ko-
nulan hipotetik-dediiksiyon ve retrodiiksiyon yontemleridir(3,4,5). Daha ¢ok mantik
konusu olarak karsimiza ¢ikan bu ydntemlerin, epistemolojik a¢idan uygun kullani-
mi ve fen bilimleri 6gretiminde 6grencilere kazandirilmasi, bilimin dogasi agisindan
o6nemlidir. Bu baglamda akil yiirlitme yontemlerinin ders ortaminda kullanim sekille-
rinin epistemolojik agidan incelenmesi dnemlidir.

Tiimevarimi, gozlem ve deney yoluyla olgulari toplamak, siniflamak, onlar1 bi-
linen diger olgularla karsilastirmak ve genellemelere ulasmak seklinde tanimlamak
miimkiindiir. Elde edilen genellemeleri yeni gdzlem/deney sonuclart ile karsilastirip,
sonuglart dogru/yanlig sayarak yeni genellemelere gitmektir(2,6,7). Tiimevarim temel
islevi agisindan bir genelleme yontemidir. Sonuglar zorunlu olmayip, dayandigi goz-
lemsel dnermelerin hepsi dogru olsa bile, sonucun kendisi yanlis olabilir. Ciinkii va-
rilan sonug, gozlem yolu ile saglanan kanit ve belgelere dayali olmakla beraber, onla-
r1 asan ve heniiz gézlemi yapilmamis olgular1 da kapsamina alan bir tiimel agiklama-
dir. Burada kastedilen epistemolojik anlamda bilimsel bilgi iiretiminde kullanilan Ek-
sik Tiimevarim (Imperfect Induction) dir(3,7). Bu tiir timevarimda elde edilen genel-
leme gozlem disinda kalan &rnekleri de igerir. Ornegin birkac farkli metalin elektri-
&i ilettigini gézlemleyen bir 6grenci, diger onlarca metale iliskin deneyimi olmama-
sina ragmen eksik timevarimsal bir akil yiirtitme ile “metaller elektrigi iletir” sonu-
cuna ulasabilir. Diger bir timevarim ise daha ¢ok matematikte kullanilir ve genelle-
me tiim veri evrenini igerir. Baska bir ifadeyle genellemede yer alan unsurlarin tiimii
onciillerde bulunuyorsa bu tiir timevarima tam tiimevarim (Perfect Induction)ad: ve-
rilir(3,7). Ornegin;10 tane kirmiz1 bilyenin bulundugu bir torbadan bilyelerin tiimii-
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niin rengini gézlemleyen bir 6grenci; “bu torbadaki bilyelerin rengi kimizdir” sonucu-
nu ifade etmesiyle tam tiimevarimsal bir ¢ikarimda bulunustur. Tam tiimevarim epis-
temolojik tartismalarin disindadir. Sonug kesinlik icermekle birlikte sunulan sayidaki
ornekler i¢in uygun ve gecerlidir.

Bilimin gelisimine paralel olarak bilim felsefesindeki degisimler, bilim ve bilim-
sel bilgiye yonelik yaklasimlar ¢ergevesinde “felsefe dolabindaki iskelet”' benzetmesi
ile kronik bir sorun olarak varligini devam ettiren timevarim kavrami, olgucu ve de-
neyci felsefe i¢cin temel 6neme sahiptir(8). Deneyci gelenegin igerisinde yer alan olgu-
culuk (pozitivizm) metodolojik a¢idan ele alinirsa, metodolojisinin, hipotezlerin dog-
rulanabilirligi ilkesine dayali hem tiimevarim, hem tiimdengelim siireglerini igeren
Bilimsel Yontem (Scientific Metod ) oldugu goriiliir. Bilimsel yontemde dogru bilgiyi
elde etmede kullanilan ilk ara¢ geleneksel olarak tiimevarim yontemi olmustur. Yapisi
geregi timevarimla tam dogrulama yapilamayacagi ancak 6rneklem yoluyla hipotez-
lerin dogrulanabilecegi noktasinda bir¢ok elestiri s6z konusudur(9,10,11,12). Baslan-
gicta mantiksal olguculugun igerisinde kabul edilse de felsefesi ile pozitivizme etki-
li elestiriler getiren Karl Popper, bilimsel yaklagimin tiimevarimer olmadigini, bunun
yerine varsayimsal tiimdengelimci (hipotetik-dediiktif) oldugunu savunur. Ona gore,
deneyimledigimiz durumlardan yola ¢ikarak deneyimlemedigimiz durumlarin kesin-
ligine veya olasiligina dair tek bir argliiman bile tiretemeyiz(9). Bu yaklagim her tiirlii
deneycilige kars1 olan bir bilgi felsefesinin ¢ekirdegini olusturur.

Bilimsel bilginin niteliklerine veya baska bir ifadeyle bilimin dogasina iligkin mo-
dern yaklagimlar dikkate alindiginda; bilimsel bilginin mutlak olmadigi, kesinlik tasi-
madig1, tamamen insandan bagimsiz disiiniilemeyecegi gibi 6zellikler 6n plana ¢ik-
maktadir (13). Paul K.Feyerabend, bilimsel bilgi elde etmede ve bilimin ilerlemesin-
de bilim i¢in gegerli sadece tek bir yontem olamayacagini savunur(14). Tiimevarim
ise bilimsel bilginin, temelde belli yontemle ve tamamen nesnel olarak dogrudan do-
gadan bulunup ¢ikarilabilen bir 6zellige sahip oldugunu ifade eden felsefi yaklasim-
larin tirtintidiir. Bilim felsefesinde yapilan tiim agiklama ve yorumlar genel hatlari ile
incelendiginde tliimevarimin, iizerinde az ya da ¢ok uzlasilmis su 6zellikleri dikkat
¢ekmektedir;

1. Tiimevarimla ¢ok fazla olgu daha sistematik olarak daha az dnerme ile ifade
edilebilir. Bu yoniiyle bilimde vazgeg¢ilmez bir arag durumundadir.

2. Timevarimsal ¢ikarimin gegerliligine dair mantiksal bir kanit miimkiin goériin-
memektedir. Timevarimsal ¢ikarimi deneysel boyutta da kanitlamak miimkiin goériin-
memektedir. Ulasilan her 6rnek ¢ikarimi desteklemekten Gteye gitmez.

3. Tiimevarimsal ¢ikarimin temellendirilmesi demek sonucun dogrulugunun ka-
nitlanmasi demek degildir. Tiimevarimda amag sonucun tiimilyle dogrulanmasi olma-
mali belirli mantiksal olasilik veya onaylama derecesi atfetmek olmalidir.

1 B.Maggee'in aktardigi, D.C.Board i bilgi kuranminda(epistemolojide) ¢oziilmemis bir sorun olarak
tiimevarim igin yaptigi benzetme (8).
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Bu 6zelliklerin diginda genelde tartisilan 6zellikleri de sunlardir;

4. Timevarimda nedensellik ve gecmis deneyimler gibi faktorleri igeren psikolo-
jik bir yon vardir,

5. Timevarimsal ¢ikarimla olusturulan bir 6nerme aykiri bir 6rnek karsisinda ta-
mamen yanlislanmis olurken ve uyumlu sonsuz sayida drnek sonucu dogrulamaz. Bu
yonii ile bilimde tiimevarim ile dogru bilgiye ulagilmasi miimkiin gériinmemektedir.

6. Timevarimda bilginin iiretim kosullari énemlidir. Bu kosullarin bilinmesi
onemlidir. Daha ¢ok belli sinirlar icerisinde gegerli bilgiler iiretir. Bu sinirlarin bilin-
mesi gerekir.

7. Tumevarimsal ¢ikarima formel ve mantiksal bakis agisi, Hempel paradoksu
gibi?, paradoksal durumlar ortaya ¢ikarabilir.

8. Tiimevarim olgulara iliskin betimsel genellemelerin diginda agiklayici genelle-
melerden olugan dnermeler-teoriler gibi- iiretemez.

Giintimiiz modern periyodik cetvelin tarihgesi incelendiginde ilk kaygilarin bilinen
elementlerin siniflandirilmasi oldugu goriiliir. Dobereiner’in triadlari, Newlands’in
oktavlari, Mendeleev’in kiitle numarasina bagli siniflandirmasi gibi agmalardan gegen
elementler, Moseley’in atom numaralari lizerine yaptigi ¢alismalarin ve birgok katki-
nin ardindan giiniimiiz cetveli olusturmustur. Baglangigtaki amag elementleri her ne
kadar simiflamak olsa da cetvel {izerinde elementlerin 6zelliklerindeki periyodik de-
gisim, periyodik cetveli daha etkili bir ara¢ haline getirmistir. Elementlerin belli baslt
ozellikleri bir sira icerisinde belirli diizenli ve periyodik degismeler gosterirken grup
icerisinde de baz1 benzer 6zellikler ve yine bazi diizenli degismeler icerir. Periyodik
cetvelin kimya bilimi agisindan 6nemi oldukga agiktir. Eric Scerri oldukga iyimser bir
yaklasimla bu durumu agiklamaktadir(15):

“Modern kimyacilar ve kimya 6gretmenleri yiizden fazla elementin ézellikleri-
ni ayri ayri ogrenmek yerine, sekiz ana grubun, gecis metallerinin tipik iiyele-
rinin ozelliklerini bilerek etkili tahminlerde bulunabilirler.”

Kimya dersi 6gretim programinda bu konu tarihge, periyodik ozellikler ve ele-
mentlerin 6zellikleri olmak iizere ii¢ baslikta verilmektedir. Periyodik ve grup 6zel-
liklerinden gerek diizenli degisimleri gerekse benzer 6zellikleri ifade edilirken belir-
li dnermelerle kullanilir. Bu 6nermeler daha ¢ok elementlerin olgusal 6zellikleri yani
sira kuramsal 6zelliklerine iliskin bilgileri de igeren genellemelerdir. Yukaridaki ifa-
dede oldugu gibi dgrencilerin belli grup 6zelliklerinden tahminlerde bulunmasi veya
belli 6zelliklerden genel 6zelliklere gitmesi olagandir. Ancak bu sekilde dogru bilgi-
lere ulasilmasi dogru akil yiiritmelerle olabilir. Modern fen egitimi yaklasimlarin-

2. Analitik¢i akimun diyelerinden Carl Hempel'in “tiim kargalar karadir” énermesi ekseninde olustur-
dugu tinlii paradoksunda; akil yiiriitmenin mantiksal bi¢cimine bagh kalirsak, beyaz bir kugunun gézlenme-
si de (kara olmayan, karga olmayan) bu énermenin bir onaylanmasi olarak gériilebilir(16).
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da tizerinde ¢okga vurgu yapilan yapilandirmact smif ortaminda dgrencilerin bilgi-
leri, tiimevarimsal ve bulus yolunu destekleyen bir dgretim siireci icerisinde ve ken-
di zihinsel siiregleri ile yapilandirdiklar: ifade edilmektedir(17,18). Bu noktada tiime-
varimsal akil yiiriitmenin periyodik sistemin 6gretiminde nasil kullanildig timevari-
min yukarida agiklanan sikintilari 1181inda 6nemli goriilmektedir. Bu ¢alismada, 6zel-
likle bilim felsefesinin tarihsel siirecinde bir¢ok agidan elestirilen, timevarimin du-
rumunu, kimya dersi periyodik sistem konusunun 6gretimi ¢ercevesinde incelemek
amaglanmistir.

2. Yontem

Bu ¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligsmasi yontemi kullanil-
mustir. Nitel arastirma yaklasiminin temel felsefesi dikkate alindiginda durum ¢alig-
malarinda arastirmacinin amaci bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak yerine
kuramsal 6nermelerde bulunmaktir. Yine de kisitli olarak ilgili durumlara genelleme
ihtiyaci olabilecegi gz oniinde tutularak bazi 6rneklemeler s6z konusudur(19).

Calismanin grubunu (6rneklemini), tipik durum 6rneklemesine dayanarak, 5 kim-
ya dersi 6gretmeni olusturmustur. Grubu olusturan iki bay ve {i¢ bayan 6gretmen,
2009-2010 6gretim yilinda orta 6gretim 10.smif kimya dersini ylriitmislerdir. Calis-
mada duruma biitiinciil olarak yaklasildigindan, 6gretmenler Ankara’nin farkli mer-
kez ilgelerinde bulunan devlet liselerinden se¢ilmistir. Ayrica veri toplamada rastlana-
bilecek kimi olumsuzluklarin 6niine gegilebilmesi, daha saglikli ¢aligilabilmesi adina,
arastirmacilar tarafindan bilinen 6gretmenler tercih edilmistir. Ogretmenlerin mesleki
deneyimleri 15 ile 20 yi1l arasinda degismektedir.

2.1.Verilerin toplanmasi

Bu ¢alismada veriler 6gretmenlerle yapilan yari yapilandirilmig goriismelerle elde
edilmistir. Calismanin niteligi dikkate alinarak ilgili literatiirde hali hazirda kullanila-
bilir bir 6l¢ege rastlanamamasi nedeni ile goriisme formu arastirmaci tarafindan ha-
zirlanmistir. Arastirilacak unsurun temelde epistemolojik agidan bilgi tiretiminde kul-
lanilan akil yiiriitmeler olmasi, buna uygun bir zemin bulunmasi zorlugunu birlikte
getirmektedir. Ancak akil yiiriitmelerin 6gretmenlerin 6gretim stratejilerine yansidi-
&1 bilinmektedir(20). Bu agidan goriisme formunda ele alinan boyutlar su sekilde be-
lirlenmistir:

I. Ogretmenlerin derste kullandiklari 6gretim yaklasimlarinin destekledigi akil yii-
ritmeler,

I1. Ogretmenlerin dgrencilerden bekledikleri akil yiiriitmeler,
I11. Ogretmenlerin 6grencilerde gozlemledikleri akil yiiriitmeler.

Gortisme formu hazirlandiktan sonra farkli tiir okullarda gorev yapan ii¢ kimya
Ogretmeni, bir felsefe 6gretmeni ve akademik diizeyde gorevli iki kimya egitimi uz-
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manin goriisleri aliarak sorular 6gretmenler tarafindan daha iyi anlagilmast amaciy-
la gelistirilmistir ve gegerlilik noktasinda forma son sekli verilmistir. Yontemin do-
gas1 geregi goriisme esnasinda 6gretmenlerin sorulart anlayamama ihtimali diisiinii-
lerek uygun sondalar da hazirlanmistir. Gorligme verilerinin daha saglikli toplanmasi
ve kaydedilmesi adina, katilimcilarin da onayi aliarak, not almanin yani sira ses ka-
yit yontemi de kullanilmisgtir.

2.2.Verilerin Analizi

Toplanan veriler igin analiz siireci nitel ¢alismalarda sik¢a kullanilan igerik anali-
zi yontemi kullanilmigtir. Caligmanin basinda ilgili alan yazinin da gozden gegirilme-
si ile temalar ve iligki kodlar belirlenmistir. Verilerin kodlanmasi 6ncesinde veriler
ti¢ kez okunmustur. Her 6gretmenin verdigi yanitlardan gériigme sorularinin boyutla-
rina bagli olarak temalar i¢in uygun olanlari belirlenmistir. Kodlama esnasinda yeni
kodlar da tiretilmistir ve temalarla iligkili veriler arasinda daha {ist diizey bir kodla-
ma yapilmistir. Her bir soru boyutuna bagli olarak son seviye kodlar temalar etrafin-
da toplanmuistir. Verilerin aragtirmaci tarafindan kodlanmasi sonrasinda,verilerin belli
bir kismi (yaklasik %30) farkli bir arastirmaci tarafindan kodlar ¢ergevesinde deger-
lendirilmistir. Yapilan bagimsiz bu iki kodlama arasinda kod listesinin hemen hemen
tamami1 noktasinda goriis birligi saglanmistir. Goriis ayriligt olan kimi kodlar ¢ikarila-
rak yeni kodlar eklenmistir.

3. Bulgular

Yapilan ¢alismada veri analizi sonucunda belirlenen temalar goriigme formunda
ele alinan boyutlar1 gore asagida verilmistir.

Tablo.1. Gorligme sorularinin boyutlarina gére temalar

Temalar Boyut

Tiimevarimsal akil yiiriitme Ogretmenlerin ogretim yaklagimla-
) 11 ¢er¢evesinde destekledikleri akil

Tiimdengelimsel akil yiiriitme yiriitmeler

Ezberleme egilimi Ogretmenlerin 6grencilerde karsi-

lastiklar1 akil ytrtitmeler

Tiimdengelime dayali yanlis akil yiiriitme

Ezberleme egilimi

Timevarimsal akil yiiritme Ogretmenlerin dgrencilerden bek-

ledikleri akil ytirtitmeler

Tiimdengelimsel akil yiiriitme
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Asagidaki tabloda boyutlara gore, temalara bagl kodlarin verilerde rastlanma sa-
yis1 verilmistir.

Tablo.2. Boyutlara gore temalara baglanan kodlarin verilerde rastlanma sayisi

Kodlarin rastlan-
ma siklig1

Boyut | 1.0gretmenlerin destekledigi diisiinme/akil yiiriitme

Tiimevarimsal akil yiiriitme 39
Tema -

Tiimdengelim akil yiiriitme 38
Boyut | 2.0grencilerde karsilastiklar diisiinme/akil yiiriime

Ezberleme egilimi
Tema — - —

Tiimdengelime dayali yanlis akil yiirtime 31
Boyut |3.0grencilerden beklenen diisiinme/akil yiiriitme

Ezberleme egilimi 13
Tema |Timevarimsal akil yiiriitme 5

Tiimdengelimsel akil yiiriitme 29

Elde edilen bulgular éncelikle goriisme sorularinin boyutlarina bagli olarak, tim
akil yiiritmeler ¢ergevesinde tanimlanmigtir. Tanimlanan bulgulardan hareketle aras-
tirmanin odagini olusturan tiimevarimin durumu ortaya konmaya ¢aligilmastir.

3.1.Bulgularin Tanimlanmasi

Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular goriisme sorularinin boyutlarina
gore smiflandirmak ve bazi savlar olusturmak miimkiin goriinmektedir. (Alintilar nu-
maralandirilmistir)

3.1.1.08retmenlerin Ogretim Yaklagimlari ve Tiimevarim

Sav.1: Ogretmenlerce derslerde agirlikli olarak elementlerin periyodik olarak de-
gisen Ozellikleri ile grup icersindeki 6zelliklerini ifade eden genellemeler kullanil-
maktadir. Asagidaki alintida 6rnekler verilmistir;

1.A. “Ayni grupta yukaridan asagrya dogru atom ¢api artar. Elektron dagilimi
s ilen bitenler s blogunu olusturur. Degerlik elektron sayist 1,2 ve 3 olan ele-
mentler metaldir. Periyot boyunca soldan saga dogru gidildikcel. Lyonlasma
enerjisi genellikle artar.”

Sav.2: Ogretmenler, elementlerin periyodik ve grup 6zelliklerinin 6gretiminde tii-
mevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiirlitmeyi, yaklasik olarak esit diizeyde kullan-
maktadirlar.

Ogretmenlerin tiimevarimsal akil yiiriitmeyi kullanma siirecinde bazi hususlar
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dikkat cekmektedir; Genellemeye ulasmada tercih edilen 6rnekler 6zellikle dnermeyi
dogrulayacak tipik elementlerden secilmektedir. Ornek alits;

2.A. “Asit ve bazlik, mesela bu ozellik belirli gruplarda daha net anlasiliyor,
halojenler gibi. HF, HCI ve HBr bilesiklerinin asitlik kuvvetlerinin siralama-
sint veriyorum.”

Bu sekilde 6gretmenlerin 6zellikle 6grencilerde genelleme dis1 durumlar s6z ko-
nusu oldugunda gozledikleri olumsuz tutumlardan kagindiklari sdylenebilir. Bu duru-
mu bir 6gretmen su sekilde ifade etmektedir;

3.A. “Istisnai durumlar ogrencilerin genelledigi bircok bilgiyi ileride yikiyor
ve bir anlam kargasasina sebep oluyor. Ogrencilerin kafasi karisiyor. Hepsi-
nin kafasinda su diigiince olusuyor. “kimyada kesinlikle istisnalar vardir” ve
cogu bir sey anlatirken “ogretmenim! burada da bir istisna var mi?” Sorula-
ryla karsilasyyoruz.”

Ayrica bu sekilde bir genelleme olusturmak 6rnek verilen element grubu igin ge-
cerli bir tam tiimevarimdir. Ancak 6gretmenlerin 6grencilerden bekledigi kendi genel-
lemelerini olusturma kavrami dikkate alindiginda, 6grencilerin eksik tiimevarimla ge-
nelleme dis1 elementleri de genelleme igine almalarina zemin olusturdugu séylenebi-
lir. Dikkat ¢eken bir durum da 6gretmenlerin birkag 6rnekten yola gikarak hizli genel-
lemeler olusturmalarinin nedeni olarak bazi elementlerin bilinmesinin yeterli olacagi
goriigleridir. Bu durum asagidaki 6rnek alintida goriilmektedir;

4.4. “Periyodik cetvel konusunun boyutu bellidir. Miifredata gére periyodik
cetveli ogrenciler tamimali, burada gegerli olan bazi elementlerin ozellikleri-
nin degisimini bilmelidirler yani bilinmesi gerekli elementler az.”

Timevarimi, timdengelimin aksi olarak kullandiklari ve tiimdengelimi de tiime-
varimda oldugu gibi kisitli, tipik rneklerle yaptiklari goriilmektedir. Ornek alintilar:

5.4. “Oncelikle ézellikleri tanimliyorum rneklerle agikliyorum. Bilinen ele-
mentlerin iizerinde ozellikle agiklamalar yapryorum.”, “Genellikle verilen bel-
li elementlerin bazi ézelliklerinin kiyaslayarak genel ifadeye gidiyoruz veya
verilen ifadeyi agiklyyoruz.”, “Cogu kez bu verilen genellemeleri érneklerle
ogrencilere agiklamaya veya ispatlamaya ¢alistyoruz. Bazen once érnekleri

vererek kendisinin ulasmasini sagliyoruz.”

Tiimevarim noktasinda diger bir durum da bir 6zelligin (iyonlasma enerjisi, atom
cap1 gibi) ger¢ek degerlerinin kullanilmadan dogrudan bu degerlerin biiyiiklik ve kii-
¢liklik karsilastirmasinin verilmesidir. Bu karsilastirmadan yola ¢ikarak genelleme
verilmektedir. Ornek alintr;

6.A. “Elementler bir ozellik, acisindan, daha biiyiik daha kiiiik gibi, karsilasti-
ridmast saglanmirsa dgrenciler aralarindaki iliskiyi veya degisimi daha kolay bu-
labilir.”
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3.1.2.0grencilerden Beklenen Akil Yiiriitmeler

Sav.3: Ogretmenler 6grencilerin agilikli olarak tiimdengelimsel akil yiiriitmelerini
beklemektedirler. Bu noktada dikkat ¢eken hususlar sunlardir;

S6z konusu sunulan genellemelerden 6grencilerin timdengelimsel ¢ikarimlarda
bulunmalar1 beklenmektedir. Bu genellemelerden bilmedikleri birgok bilgiye tahmin-
de bulunabilecekleri asagidaki 6rnek alintilarda ifade edilmistir.

7.4. “bu cetvelde érgenciler bilinen bir¢ok elementin yaninda bilinmeyen bir-
cok elementin ézelliklerini kestirebilirler. Burada elementlerin ézelliklerinin
periyodik degisiminden faydalanabilirler.” “bir 6zellikten bir¢cok ozelligine ¢i-
karumlar yapmali.”

Tiimdengelimsel akil yiiriitme baglaminda dgrencilerden 6zellikler arasinda oran-
tisal iligkiler kurmalar1 ve bir 6zelligin degisiminden diger bir 6zellige ¢ikarimda bu-
lunmalar1 beklenmektedir. Ozellikle bu kavramin her ii¢ soru alaninda da ortaya ¢ik-
masi dikkat ¢ekicidir. Bu durumla ilgili 6rnek alintilar asagida verilmistir.

8.4. “periyodik ozelliklerin degisimini anlatirken ben atom ¢apt tizerinden
anlatiyorum. Once ¢apt anlatiyorum diger bircok ézelligi atom ¢ap ile iliski-
lendiriyorum. Bence atom ¢apt bu konuda baglayicidir. Genellikle égrencile-
rin kafasina yatar, iliskiyi ¢ogu kez kurar.”, “artan azalan iliskiyi dogru oran-
tili veya ters orantili olarak bilen bir égrenci diger dzelliklere kendi gidebi-
lir.”, " Ametalik ozelligin degisimi ile asitligin degisiminin, metalik ozelligin
degisimi ile de bazligin degisiminin dogru orantili oldugunu ifade ediyorum.
Ogrenciler boylece tiim elementleri icin gecerli bazi temel ozellikleri ve bun-
lar arasindaki bu tiir iliskileri bu konuda 6grenmelidirler”

3.1.3.0grencilerin Kullandig1 Akil Yiiriitmeler

Sav.4: Ogretmenlere gore, dgrenciler tiimdengelimsel akil yiiriitmeleri kullanmak-
tadir. Timevarim 6grencilerin genelde tercih ettigi akil yiiriitmelerden biri degildir.
Bu durumla ilgili dikkat ¢eken hususlar sunlardir;

Gozlemlenen timdengelimsel akil yiirtitmeler agirlikli olarak yanlis akil yiirtitme
olarak tasvir edilmistir. Genel anlamda olumsuz durumlar ifade edilmistir. Bu durum-
la ilgili baz1 alintilar asagida verilmistir;

9.A. “Ozellikler ¢ok fazla degil ashinda mantiksal iliski kuramiyorlar ara-
larinda. Mesela atom numaralarim ezberlemeye ¢alisiyorlar. Fakat kullan-
mayt bilemiyorlar.”,“14 grubu elementlerinden hidrojenin ametal oldugunu
cogu kez unutuyorlar. Burada genellikle grubun isminden “Alkali metaller”
etkileniyorlar veya “degerlik elektron sayisi 1,2 ve 3 olan elementler metal-
dir” ifadesini fen ve teknoloji dersinde égrenmigler. Bu yiizden hidrojene me-
tal ve karbona ametal diyen dgrenci sayist ¢ok... Buradan farkl iliskiler ku-
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ran dgrenciler “hidrojen karbonla iyonik bagl bilesikler olusturur”™ gibi ifa-
deler iiretebiliyor.”, “ "ayni periyotta elektronegatiflik soldan saga artar” ifa-
desinden 84 grubunda bu ézelligin maksimum oldugu sonucunu ¢ikarabiliyor-

lar. Bunlarin soy gaz oldugunu unutuyorlar.”

Ogretmenler yanlis kullanilan tiimdengelimsel akil yiiriitmeleri vurgulamakla bir-
likte, yukaridaki bulgular, 6grencilerden bekledikleri ideal akil yiiriitmelerin de tiim-
dengelimsel oldugunu gdstermektedir.

Sav.5: Ogretmenler s6z konusu genellemelerin bir sekilde ezberlenmesi gerektigi-
ni diisiinmektedirler. Ornek alinti;

10.4. “bu genellemeler onemli. Bu genellemelerin 6grenci tarafindan en azin-
dan dogru bir sekilde ezberlenmesi gerekir.”, “Kitaplarinda bulunan genelle-
meleri toplu sekilde veriyoruz. Bunlar soldan saga yukaridan asagiya ozellik-
lerin degisimini veriyor. Bu degisimleri zaten aklinda tutmalilar.”, “bazen yon-
temler gelistiriyoruz. Capin degisimi ile ilgili kardan adam modeli gibi. Bun-
lart hep ezberletmek amaciyla yapryoruz.”

4. Sonug¢ ve Tartisma

Ogretmenlerin tiimevarimi ve tiimdengelimi bir arada kullanirken bilingli bir stra-
teji giittiiklerine iligskin bir bulguya rastlanmamuistir. Ancak yaklagimlarini su sekilde
Ozetlemek miimkiindiir; belirli ve az sayida drneklerden timevarimla ulasilan genel-
leyici 6nermeler, timdengelimsel bir yaklasimla tekrar ayni 6rnekler tizerinden agik-
lanmaya c¢alisilmaktadir. Bu durum 6gretmenlerin genellemeyi merkeze alarak diisiin-
diiklerini ve daha ¢ok tiimdengelimsel akil yirittiiklerini gdstermektedir. Ayrica genel
olarak dgretmenlere gére 6grenciler ideal akil yiiriitme tiirii olarak tiimdengelimi kul-
lanmakta ancak yanlis tiimdengelimsel ¢ikarimlarda bulunmaktadirlar. Ogretmenlerin
ogrencilerden bekledikleri akil yiiriitme ise agirlikli olarak yine tiimdengelimseldir.

Bulgulardan hareketle bu akil yiiriitmelerin timevarim ile iligkisinin durumu bazi
kavramlar etrafinda tartisilabilir;

Totoloji

Hans Reichenbach’a gore tiimevarim, her zaman yeni 6rnekleri bilgiye katabilme-
si agisindan, totolojik degildir(10). Tiimevarimin tek basina kullanilmas: durumun-
da boyle bir 6zellige sahiptir. Ancak tiimdengelimle birlikte kullanilmas1 bir totoloji
olusturabilir. Totoloji, ¢ikarimin yeni bir bilgi tiretmeyip nciillerde ifade edilen bil-
ginin farkl sekillerde tekrarlanmasi olarak tanimlanabilir. Totolojik bilgi aklin 6zdes-
lik ilkesine dayanir. Mantik ilkeleri ¢er¢evesinde her zaman kesin, dogru ve zorunlu-
dur(7).Gliniimiiz bilim anlayis1 dikkate alindiginda bilimsel bilginin, &zellikle genel-
leme seklinde ifade edilen bir bilgi tiirii s6z konusu ise, dnemli 6zelliklerinden biri ke-
sinlik igermemesidir. Oysa totolojik bilgiler kendinden menkul dogrulugu ve kesinligi
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olan, yeni bilgi iiretimine kapali olan bilgilerdir. (7) Ogretmenlerin belirli ve az say1-
da orneklerden timevarimla ulasilan genelleyici 6nermeleri, timdengelimsel bir yak-
lasimla tekrar ayni veya genellemeye uygun diger ornekler lizerinden agiklamaya ca-
lismalan tipik bir totolojidir.(Ornek alinti SA)Genellemenin kendini tekrar etmesin-
den 6teye gegmemektedir. Alintida ifade edilen yaklagimlarin bir arada kullanilmasi
bir totolojiyi vurgulamaktadir. Daha agik bir ifade ile 6grencilere, yeni bilgi tiretimi-
ne olanak vermeyen ve sunulan bilgilerin dongiisel olarak tekrar edilmesinden Gteye
tasinmadig zihinsel siiregler sunulmaktadir. Olusturulan genelleme eksenli totolojiler
bu agidan epistemolojik algi noktasinda sikintilara sebep olabilir.

Istisna Durum ve Tam tiimevarim

Bilim genelleyicidir, elde edilen sonuglar genel bir sekilde ifade edilir (21). Bu
baglamda tiimevarimin 6nemli bir yeri vardir. Ancak bilimsel bilgi iiretiminde tiime-
varimin temel gorevinin genelleme olmasi nispeten yeni bir yaklasimdir ve Francis
Bacon’dan sonra giindeme gelmistir(5). Nitekim klasik olguculugun (Pozitivizim) ku-
rucusu olarak kabul edilen Aguste Comte’ bilimin amacini genel gegerliliginden siip-
he edilmeyen doga yasalarinin bulunmasi ve ifade edilmesi olarak ifade etmistir (22).
Comte, kendisinin de temsil ettigi deneyciligi (Emprizim) temel bilgi liretme yontemi
olan timevarima atifta bulunarak savunur. Ona gore; deneyciligin kusursuzlugu, géz-
lemlenebilir ¢esitli fenomenlerin tiimiiniin tek bir genel olgunun 6zel durumlari olarak
temsil edilebiliyor olmasidir. Buna en iyi 6rnek olarak Newton’un ¢ekim kanunu ifa-
de eder, ona gore; Newton sonsuz cesitlilikteki astronomik fenomeni tek bir yasa ile
aciklamistir(12,22). Ancak giiniimiiz periyodik cetvelin grup ve periyot 6zelliklerinin
ifade edilisinde kullanilan genellemeler bu tiir yasalar degildir. Kimyasal bir yasa ma-
tematiksel bir denklem ile &zetlenebilir. Ama genellemeler i¢in bu miimkiin degildir.
Kimyasal bir yasaya ders ortaminda birkag 6rnek verdikten sonra tiimevarimla ulagi-
labilir, ancak periyodik cetvel genellemelerinde boyle bir durum bazi sikintilara se-
bep olabilir. Nitekim 6gretmenlerin istisna (genelleme dig1 element 6zelligi) durum-
larin dgrencilerde kafa karigikligina yol agigina iliskin goriisleri s6z konusudur. Og-
retmenler tarafindan kullanilan tiimevarimda, genelleme olusturmada, dgrencilerde
sikintt yaratan bu genelleme digi durumlarin 6niine gegmek amaciyla daha etkili bir
yaklasim yerine siirlt sayida ve tipik 6rnekler kullanmalari sorunun ¢éziimii agisin-
dan yeterli degil, aksine bir kagis olarak goriilmektedir. Bu sekilde yapilan timevarim
esasen yapt itibari ile daha ¢ok matematikte kullanilan tam tiimevarimdir. Verilen 6r-
nekler simifinda gecerlidir. Ogrencilerin ise tam tiimevarim ile yapilan bir genelleme-
yi eksik tiimevarim ile tiim diger elementlere hizla genellemesi s6z konusudur. Bu du-
rumda baslangigta genelleme dis1 durumlardan kagmilmak i¢in yapilan yaklasim gok
daha fazla epistemolojik sikintilar yaratmaktadir. Bunun en muhtemel 6rnegi genelle-
melerin kesin dogrular gibi algilanmasi ve gergekte genellemeye uymayan birgok ele-
mentin genellemeye dahil edilmesidir. Bagka bir ifade ile 6grenci acisindan istisna du-
rumlarin ileride daha fazla karsisina ¢ikmasina sebep olmaktadir. Oysa fenin ve bilim-
sel bilginin kesin olmayan ve degisebilir yapisin1 kavramayan, bir bilimsel 6nerme-
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ye bu agidan bakamayan 6grencilerin, yeni bir durum veya kabul edilmis olagan du-
ruma ters diisen veya onlarla agiklanmayan bir teori ve bilgi ile karsilastiklarinda tir-
kek ve ¢ekingen davrandiklari bilinmektedir (21). Bu durumda tiimevarimsal akil yii-
rlitmenin boyutu 6nem kazanmaktadir. Carnap’a gore, timevarimci akil yiirlitme bir
Onermeyi tiimiiyle dogrulama iddiasindan vazge¢meli ve yalnizca onaylama derece-
si ya da mantiksal olasilik denilen belirli bir olasilik atfetmekle yetinmelidir (akt.12).
Ogrencilerin bu algtya sahip olmalar1 gerekir.

Ozellikler Aras1 Orantisal iliski ve Nedensellik

Atom ¢apinin periyodik degisimi ile metalik 6zelligin degisiminin dogru, ametalik
6zelligin degisiminin ters orantili oldugunun ifade edilmesi ve diger birgok 6zellige
genellenmesi gibi bulgular ortaya ¢ikmugtir.(Ornek alint1 8A) Bahsedilen bu diisiinme
epistemolojik agidan sikintili goriinmektedir. Bu noktada nedensellik temelli baz1 bi-
limsel olmayan gikarimlarin iiretilmesi miimkiindiir. Ogretmenler dzellikle atom gapi-
nin diger periyodik dzelliklerin 6grenilmesinde anahtar rolii gérdiigiinii diisiinmeleri,
ogrencilerde ¢apin tiim atomik veya kimyasal 6zelliklerin nedeni olmasi gibi, bir ne-
densellik problemi yaratabilir. Nedenselligin timevarimla ilgisini David Hume su se-
kilde kurar. Nedensellik, ona gore bir olayin ve olgunun ayni kosullarda kendini tekrar
etmesinin 6n goriilmesi ve bunun genellenmesindeki temel neden; bireyin imgelemin-
de kurdugu baglantiya gore, olayin nedenini olusturan olayin olusmasi ile diger olayin
da olusacagina dair beklenti ve inancidir. Aslinda temel neden asla bilinemez (akt.10).
Bu agiklama tiimevarimin bir psikolojik kaynagi olduguna vurgu yapar. Buradan ha-
reketle dgrencilerin psikolojik tiimevarimla yukarida bahsedilen bilimsel yonii tartig-
mali bir neden sonug iligkisi kurmalari olanaklidir.

Genellemelerin Dili ve Bilimsel Dogrulugu

Bulgulardan dogrudan gozlenmeyen ancak dikkat ¢eken hususlardan birisi de, 6g8-
retmenlerin kaynak olarak kitaplar1 gosterdikleri veya kendi tirettikleri genellemele-
rin ifade sekillerinin epistemolojik agidan durumudur. Ozellikle bir element grubunun
kimyasal 6zeliklerini ifade eden genellemelerdeki yargmin kimyasal agidan dogru
kavramlarla dogru bilgiyi ifade etmesi gerekir. Karsilagilan bazi genellemelerin iger-
digi bilginin kimyasal agidan dogru olmadig1 sdylenebilir. (Ornek alinti;1A,8A ve 9A)

Ozelliklerin degisimi noktasinda oran ve orant1 gibi matematik terimlerinin kul-
lanilmas1 6zeliklerin ger¢ek deneysel degerlerin de ayni oranda degistigi algisi gibi
bilimsel olmayan bir bilgi ¢ikarimina sebep olabilir. Ayrica tiimevarimla, artar-azalir
gibi yargilart iceren genellemeleri olusturmada, elementlerin bir 6zellik agisindan
gercek degerleri kullanilmadan biiyiikliik ve kiigiiklitk gibi karsilastirmalarin kulla-
nilmasi, 6grenilmesi gereken 6zelligin kuramsal boyutlarinin dniine gectigi sdylene-

bilir (Ornek alint 6A).

Son olarak tiim bunlardan hareketle baz1 6nemli noktalara dikkat cekmek gere-
kirse;
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Bilimsel diisiinme ve bilimin dogasinin 6ne ¢iktig1 giinliimiiz fen egitimi noktasin-
da, aksi goriisler her ne kadar olsa da ¢ogu bilim felsefecisinin uzlastigi bilimsel bil-
ginin epistemolojik dogasina uygun modern akil yiiriitmelerin 6nemi agiktir. Bu akil
yiiriitmelerin diginda bilimsel bilgi iiretiminin belli bir alaninda kullanilacak tiimeva-
rim, tam tiimevarim degil eksik tiimevarim oldugunun kimya dgretmenleri tarafindan
bilinmesi gerekir.

Gliniimiiz periyodik cetvelin temelinin, “elementlerin 6zellikleri atom numarala-
rinin bir fonksiyonudur” seklinde ifade edilen temel bir dnermeden yola ¢ikilarak atil-
dig1 sdylenebilir. Bu dnermeden yola ¢ikarak bir¢ok elementin bir¢ok 6zelligine ¢1-
karimlarda bulunulabilir. Giiniimiiz bilgi birikimi dikkate alindiginda tiimdengelim
ve bunun totolojisi seklinde kullanilan tiimevarimla elementlere ait bir¢ok 6zelligin
bilimsel anlamda dogru sekilde tahmin edilebilecegini -en azindan ¢ok daha farkli
degiskenleri gbz oniinde tutmadan- miimkiin gériinmemektedir. Nelson Goodman’in
ifade ettigi gibi; 6nemli olan gecerli kabul edilen tiimevarimsal bilginin iiretim kosul-
larin1 ortaya ¢ikarmaktir(akt.12). Ciinkii kimyasal 6zelliligi belirleyen en biiyiik etken
maddenin bulundugu kosullar ve tepkime verdigi diger maddelerin 6zellikleridir. Bu
durum 6rnegin asitlik ve bazlik 6zelliklerinde ¢ok agik goriilmektedir. Kimyasal 6zel-
lik temelinde bagil bir 6zelliktir.

Periyodik cetvel 6gretiminde, tiimevarima getirilen elestiriler dikkate alinarak;
kimya derslerinde 6gretim etkinlikleri kimya biliminin gesitleyici dogast ve kimya-
sal 6zelligin kosullara baglilig1 ve benzeri noktalar da dikkate alinarak yiiriitiilmelidir.
Bu noktada 6nemli olarak epistemolojik agidan buna daha uygun akil yiiriitme tiirleri-
ni destekleyici 6gretim siirdiiriillmesi veya dgretmelerin de bunlart destekleyecek yak-
lasimlart ders ortamina tagimalari gerekli goriilmektedir. Bilimin dogasiin dgretimi
noktasinda bu 6nemli goriilmelidir. Clinkii bu ¢ikarim tiirlinlin giiniimiiziin gelismis
bilim disiplinlerinde temel bilgi kaynagi olarak kabul edilen yeni ve genis kapsamli
teoriler meydana getirilmesinde kullanilabilmesi miimkiin gériinmemektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Some basic reasoning processes have been used throughout the history of science

in the rational dimension of the scientific knowledge production. Proper use of these
processes epistemologically and ensuring that it is achieved by the students with im-
portant in the Science education in the scope of the nature of science. The purpose in
inductive reasoning process is the reach the general knowledge starting from examp-
les. There are two different types of induction as regards sampling (Demir, 2000; Cii-
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¢en, 2006). The first of these is the imperfect induction. The knowledge achieved in
the imperfect induction is a plenary explanation that covers also the facts that have
not been observed yet. The other one is the perfect induction performed for a limited
sample set and generally used in mathematics. The conclusions in the imperfect in-
duction are not compulsory, and all the propositions being true do not guarantee the
correctness of the conclusion. The perfect induction however, is outside the epistemo-
logical discussions. The conclusion involves preciseness and is only proper and valid
for the examined examples.

Periodical table has an important place in chemistry education. When the history
of the periodical table is examined, the initial purpose was to classify the elements. In
our times, periodical table has become an effective tool. It is rather used for the exami-
nation of the different possible periodical characteristics. It is possible to reach some
generalizations using the periodical table. How the process of induction is used in the
creation of such generalizations in the frame of constructivism is also important. The
induction in the historical process of scientific philosophy has been a rather contro-
versial process. In this study, the issue of induction was analyzed in the frame of the
teaching of the periodical system in chemistry classes.

Case study method was used in this study. The study group consisted of 5 che-
mistry teachers from public high schools in Ankara in accordance with the typical
case study sampling. Two male and three female teachers constituting the group gave
chemistry courses to tenth graders in the 2009-10 academic year. Professional expe-
riences of the teachers range between 15 and 20 years. Data of the study were obtai-
ned from the semi-constructed interviews with the teachers. The interview form was
prepared by the investigators. The dimensions handled in the interview form were de-
termined as thus:

I. Reasoning preferred by the teachers during the classes,
II. Reasoning expected by the teachers from the students,
III. Reasoning observed by the teachers in the students.

Expert opinions of three chemistry teachers, one philosophy teacher and two aca-
demicians were obtained when preparing the interview form. With the purpose of en-
suring the more accurate collection and recording of the interview data, voice recor-
ding methods was also used with the approval of the participants together with ta-
king notes.

The content analysis method was used when analyzing the data collected. Themes
and codes were determined in the frame of the dimensions discussed in the interviews.
A certain portion of data (about 30%) was evaluated differently by another investiga-
tor. Some of the controversial codes were excluded and new codes were added. Follo-
wing the coding, data related to the themes were collected together and were defined.
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The findings of the study can be summarized as follows. No finding was found in-
dicating teachers implemented a certain strategy when using induction and deducti-
on together. However, their approach in this issue can be summarized as follows: Ge-
neralizing propositions reached with induction from certain examples few in number
are attempted to be explained repeatedly on the same examples with a deductive app-
roach. Therefore, it can be said that teachers place generalization in a central position
and produce knowledge in a rather deductive way. This indicates a tautology. One of
the characteristics of scientific knowledge is that it is type of knowledge that is exp-
ressed in the form of generalization. However, knowledge reached with generalization
may not include certainty. These processes with tautological quality used frequently
by teachers do not provide new knowledge, and it is also possible that the generaliza-
tions taken as the basis can be perceived as accurate knowledge.

It was found that teachers preferred certain examples when reaching the generali-
zation with induction and verification with deduction. It is seen that the contradictory
examples frequently seen in the periodic table are not handled at this stage. Here, pro-
hibiting the situations outside the generalizations is aimed at. The induction made this
way is in fact the induction used mostly in mathematics structurally. All the inducti-
ons made are valid only for the examples given. However, the students perceive this
induction as if it is imperfect induction.

According to teachers, students prefer deduction; however, they use it wrongly;
however, the expectation of the teacher from the students is induction made properly.
Teachers expect that students use some of the atomic properties as the starting point.
Particularly the atomic diameter takes the first place among these properties. It is tho-
ught that many periodical changes can be explained by using the atomic diameter. At
this point, it can be possible that students can produce some non-factual conclusions.

In conclusion, importance of contemporary reasoning in the science education of
our times that scientific thinking and the nature of science come in the first place in
our times. However, it can be said that the teacher are unable to cope with these rea-
soning processes. The main reason that the induction observed in teachers in this way
is the understanding of the periodical law as “properties of elements is a function of
atomic numbers” indicating absoluteness. Starting from this law, conclusions can be
deducted related to the physical and chemical properties of many elements. However,
considering the discussions in the contemporary science philosophy, it can be said that
some of the knowledge obtained with deduction and with induction used as the tau-
tology of the former lack factual content. The teachers need to carry the epistemolo-
gical processes to the class environment so as not to contradict the factual contents.
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