BAU Fen Bil. Enst. Dergisi (2005).7.1

MODERN FiZIiKTE OGRENCILERIN VE OGRETMEN ADAYLARININ
ALGILAMA VE MANTIK YURUTME BiCIMLERI UZERINE BiR CALISMA

Kemal YURUMEZOGLU

Laboratoire des Sciences de I’Education et de la Communication, Faculté de la Psychologie et
des Sciences de I’Education, Université Louis Pasteur, 7, rue de 1’Université, 67000,
Strasbourg, France.

Ozet

Bu calisma fen alanlarinda (fizik ve kimya) 6grenim goren Ogretmen adaylarinin, modern
bilimlerin temel kavramlari (enerji, madde, atom, 1s1k...) karsisinda algilama ve mantik yiiriitme
bi¢imlerini incelemek amaciyla yapilmistir. Buradaki temel sorgulama gelecegin dgretmenlerinin bilimsel
edinimleri ile yasadigimiz diinyay: nasil algiladiklar1 ve tasarimladiklaridir. Calismada 6zellikle mikro-
makro diinya, bilinen-bilinmeyen ve son olarak alg: - kavram arasi olast iligkiler incelenmistir. Arastirma
Fransa ve Tirkiye’de 6gretmen adaylarmin goriis ve diisiinceleri ile sekillenmis, ilkdgretim, lise ve
iniversite birinci smif 6grencilerin katkilariyla tamamlanmistir. Calismada veri toplama araci olarak
genis katilimli anketler ve goriismeler kullanilmigtir. Arastirma sonucunda 6grenciler ve Ogretmen
adaylarmin giiniimiiz fen bilimlerinin temel kavramlari ¢ergevesinde kullandiklari mantik yiiriitme ve
algilama bigimlerinin, bilimsel bilginin yapilanmas: sirasinda gelisen diisiince ve algilama bigimiyle
uyumlu olmadig1 belirlenmistir. Bu uyumsuzluk bilimsel bilginin bireyde yapilanmasinda ve ediniminde
birtakim zorluklar ve engeller ortaya koymaktadir. Algisal ve biligsel etkinlikleri yapilandirma ve
biitiinlestirme, 6grenmenin merkezinde olan bireyde es zamanli olarak varolan iki farklt mantik yiiriitme
ve bilgi (bilimsel ve bilimsel olmayan) bi¢cimi arasindaki olas1 uzaklig1 azaltacaktir.

Anahtar kelimeler: didaktik, modern fizik, mantik yiiriitme, kavram, algi, biligsel araglar

Abstract

The thesis analyses students’ and future science teachers’ modes of reasoning and perception of
some key concepts in modern science (energy, matter, atoms, light...) Is this knowledge useful for
building a vision of the real world for themselves and for their pupils? To examine the following
questions, the relationship between the macroscopic world and the microscopic one, the known and the
unknown one, and the possible passage from sensory to conceptual representations in particular, a sample
of students-teachers in France and Turkey has been surveyed. The results of additional questionnaires and
interviews of secondary school pupils and first-year university students have been included. The results
show that the modes of reasoning and perception used by the students/teachers about the concepts of
modern science were not compatible with the types of thought developed during the construction of the
scientific knowledge. This incompatibility impeded or prevented the acquisition and construction of
scientific knowledge. This makeshift assembly of both systems may help to bridge the gap between the
two modes of reasoning and knowledge (scientific et non-scientific) which coexist in the intellectual
structure of individuals.

Key words: didactic, modern physics, reasoning, concept, perception, cognitive tools

I. Giris ve arastirma sorulari

I¢inde bulundugumuz diinyay: daha iyi algilamak, birtakim fiziksel ve zihinsel
aktivitelerin daha anlasilir kilinmasi ile miimkiindiir. Bu daha 1yi algilama ve anlasilir
kilma problemi ¢ogunlukla olagan algilama sinirlarimiz disinda gerceklesmektedir. Bu
bizim arastirma sorunsalimizin odak noktasidir. Goriiniir kilmak, algilanilir kilmak ya
da daha belirgin bicimde anlasilir kilmak hem zihinsel diizeyde hem de algisal diizeyde
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deneysel bir siire¢ gerektirmektedir. Algi araglarimizi nasil daha iyi kullaniriz,
algilardan gelen verileri nasil daha iyi isleyebiliriz ve bunlari anlagilir kilabiliriz ki
bilinen ile bilinmeyen arasinda etkilesim ile sekillenen bilgi iiretilebilsin. Bu soruyu
cevaplamak i¢in birtakim deneyimlerden ve sorgulamalardan gecen zihinsel aktivite
stireclerini daha iyi tanimaliy1z. Calismamizin hedefi de bu yondedir.

Algilanan ile tasarlanan arasinda bir iliski gerceklestirmek, bizi bireylerin
zihinsel islevleri lizerine bir arastirmaya dogru siiriiklemistir. Dolayisiyla ¢alisma
konumuz 6grenciler ve 6gretmen adaylarinin algilama ve mantik yiiriitme bi¢imleri
tizerinde yogunlasmistir. Buradaki soz konusu Ogrenci grubu gelecegin dgretmen
adaylaridir. Bu adaylar iki farkl kiiltiirden (Fransa ve Tiirkiye) ve degisik seviyelerde
secilmistir. Amacimiz, herhangi bir zamanda giinliik hayatimizda ya da yaptigimiz
bilimsel aktiviteler igerisinde temellenmis kavramlar yumagi karsisinda bireylerin
mantik yiiriitme bigimlerini didaktik' bir perspektifte analiz etmektir. Ele aldigimiz
kavramlar kuantum, enerji, atom, molekiil, 151k, nano diinya gibi gilincel bilimin ve
giincel yasamin kavramlaridir. Biitiin bunlar bizi olaylarin gozlenebilirligi, nesnelerin ve
onlarin Ozelliklerinin algilanabilirligi ve soyutlagtirma siireci arasindaki iligkileri
belirlemeye gotiirmektedir. Bu iligkileri belirlemek, kavramsal ve algisal siiregler
paralelinde gerceklestirilen aktiviteleri daha ¢ok anlamlandiracaktir.

Bugiiniin egitim arastirmacilarinin ortak goriisii sudur ki: Giincel bilimlerde
gerceklestirilen caligmalar ve onlarin sonuglari okul programlarinda yeterince yer
almamaktadir. Bu problem transpozisyon® didaktik olarak bilinir. Arastirmacilara gore
[9,10,18], kuantum fizigi 100 yildir var olmasia ragmen, fizik egitiminde miifredat
konular1 hala klasik fizik iizerine temellendirilmektedir. Klasik fizigin paradigmalari
kuantum fiziginin Ogrenilmesinde engel olusturmaktadir [19]. Ciinkii Ogretim
programlarinda yer alan konularin bir¢ogu klasik fizigin kavramsal ¢ergevesi iizerinde
sekillendirilmektedir. Problemin iki tiir ¢6ziimii 6ngoriilmektedir. Birincisi; bilginin
etkin bir transpozisyonu, ikincisi; bilgiyle, onu olusturan diisiince gercevesinin birlikte
ele alinmasidir.

2. Teorik cerceve
Aragtirmanin teorik c¢ergevesi dort bolimden kurulmustur. Bunlar sirasiyla,

modern fizik, zihinsel aktiviteler, zihinsel aktivitelerin dinamizmi ve son olarak bilissel
didaktik.

2.1. Modern fizik

Aragtirmacilar ic¢in fizigin iki goriiniisii vardir. Bunlar teorik modele ihtiyag
duyan deneysel bir bilim ya da deneysel olaylar iizerine kurulu teorik bir bilimdir
[16,21]. Bu calisma ise fizigin hem deneysel hem de teorik ¢ercevesinde fizigi ayakta
tutan kavramlar lizerine kurulmustur. Burada s6z konusu kavramlar modern fizigin

! Fransiz kiiltiiriinde bilimsel bilginin tanimu, aktarimi ve edinimi siireglerini tizerinde temellenen bir
ogretim felsefesi.

? Bilimsel bilginin 6ziinii bozmadan, referans bilgiden okul programlarina, 6greticilere ve dgrencilere
gecisiminde yiiriitiilen sistemli ve metotlu aktivitelerin biitiniidiir. Didaktigin bir alt ¢alisma alanidir.
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temel kavramlar1 ya da ozellikle fiziksel bilimlerin kavramlaridir. Kavramlar zihinsel
aktivitelerin dinamik araclaridir ve algisal cerceveden deneyler ile sekillenmig
kodlanmis bilgiler igerirler. Bu yiizden, deneylerden gegerek madde ile kontak, gdzlem
yolu ile bir olay icinde bir nesnenin bir 6zelligini detekte etmek ve son olarak bu
stirecleri anlamlt kilan zihinsel aktiviteler fen bilimlerinin yapilanmasini i¢in
vazgecilmez asamalardir. Bu nedenle ¢alismanin bir bolimii bilimde gozlem
paradigmalari [ 14,22] {izerine kurgulanmustir.

2.2. Zihinsel aktiviteler

Bu boéliim zihinsel aktiviteler ve zihinsel yapilanma ile ilgilidir. Acaba bir obje
yada bir fenomen bizim zihinsel siire¢lerimizde nasil yapilaniyor ve tasarimlaniyor
(representer)?  Nasil objelerin gozlenebilir ve Olgiilebilir 6zellikleri (kaliteleri)
zihnimize ulasiyor? Nasil bu datalar bizim zihnimiz tarafindan ¢oziimleniyor? Bu
sorulara cevap bulmak i¢in acaba neler yapmaliy1z? Ya da daha belirgin bir sekilde
zihinsel etkinlikleri nasil organize edelim ki bilgi kiside anlamli ve islevsel bir yapiya
sahip olsun.

2.3. Zihinsel aktivitelerin dinamizmi

Biliyoruz ki evrenin sonsuz olusumunun dinamigi etki ve etkilesim ile olusuyor,
bunlar: nesneler, ara parcaciklar ve etkilesmelerdir. Ara parcaciklar ve etkilesme bu
dinamigin temelini olusturmaktadir. Evrendeki biitiin nesneler arasindaki etkilegsmeler
dort temel etkilesme® {izerine kurulmustur. Her bir etkilesimin temel bir ara pargacigi
vardir bunlar; foton, gluon, boson ve graviton’dur. Bu parcaciklarin transferi sayesinde,
evrenin dinamik yapist siirekliligini her zaman korumaktadir. Bu benzesimden
yararlanarak zihinsel siire¢lerin dinamigi i¢in {i¢ ara parcaciin varligin1 oneriyorum.
Bunlar kavramlar, zihinsel imajlar (1mages mentales) ve dilsel biitiinlerdir’(entités
langagiers). Bu bilissel araglar zihinsel siire¢ler boyunca ayni1 zamanda tiretici (anlamlar
biitiiniinii  gerceklestirebilme kapasitesi), cogalabilen ( yeni ara parcaciklar
olusturabilme kapasitesi) ve kendi kendine gelistirebilen (doniisebilme kapasitesi) bir
yapiya sahiptir. Bunlarda zihinsel aktvitelerin temel elemanlar1 gibi bireyde bilginin
olusumunda ¢ok dnemli bir role sahiptir.

Dis diinyadan algi ile baslayan kavramsallastirma siireci her zaman istenilen
sartlarda ve beklendigi gibi gerceklesmez. Bu demektir ki bilissel ve algisal siirecte bir
fonksiyon bozuklugu vardir. Bagka bir deyisle dinamizm eksikligi s6z konusudur. Bu
islevsel ve yapisal bozukluk farkli didaktikgiler tarafindan birbirinden farkli isimlerle
arastirmalarda yer almistir: obstacles, erreurs, miconcepsions, alternative fremeworks
[5,6,11], raisonnement spontané [28,29]. Burada 6nemli olan bilginin formasyonunda
dinamizm eksikliginin sebebini aramaktir. Didaktisyenler yukaridaki fonksiyon
bozukluklarinin sebeplerini bulmak i¢in daha ¢ok kavramlar {izerine yogunlagmislardir.
Burada kavramlar en 6nemli sebepleri olusturmakla birlikte tek sebep degildir.

? Elektromanyetik, kuvvetli, zayif ve gravitasyonel etkilesmeler
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2.4. Bilissel didaktik (didactique cognitive)

Bir yandan giinliik ve bilimsel deneyimlerimizden gelen verilerin, diger yandan
aracilardan (mediateur) gelen yar1 yapilanmis bilgiler (okul kitaplari, medya ve 6gretici
bilgileri), bireylerde anlam iiretiminde ve yapilanmasinda rol alan tiim bilissel ve bilis-
Otesi bilgilerin ve aktivitelerin biitiiniidiir. Bunu didaktigin zihinsel aktiviteler ile
anlamlandirilmasi olarak da tanimlayabiliriz. Didaktik ise; tanimli bir disiplin alaninda
bilginin tanimlanmasi transmisyonu ve edinimi [7] olarak tanimlanmistir. Bu
arastirmada bireyde iki tip tasarimlama (representasyon) tanimlanmistir, zihinsel ve
davranigsal tasarimlamadir Birincisi yaptigimiz deneyimlerimiz sirasinda ortaya c¢ikan
bilissel representasyon, digeri ise biligsel aktivitelerin kullanimi sirasinda ortaya c¢ikan
davranigsal representasyon. Biri daima digerini tamamlayic1 olarak diistiniilmiistiir.
Sonug olarak nesne ile 6zne arasinda iligkilendirme ne kadar ytiksek ise bilgi o kadar
anlamli ve kavramlarin ve olgularin soyutluk derecesi o kadar azalmis olacaktir.

3. Metodoloji

Bu calismada veri toplama araci agik uglu sorulardan olusan anketler ve
gorlismeler kullanilmistir. Anket sorularinda {i¢ tiir test bulunmaktadir, birincisi enerji
lizerine ortaokuldan liseye kadar 6grenciler (Tiirkiye N: 176 ve Fransa N:143), digeri
modern fizik {izerine birinci siniftan 5. smifa kadar Egitim fakiiltesi Fizik ve Kimya
ogrencileri (N:104) ve son olarak Fransa’da (N:221) birinci siniftan 6. Sinifa kadar
fiziksel bilimler (fizik kimya beraber) formasyonundaki o6grencileri kapsamaktadir.
Gortigsmeler ise sadece tiniversite 6grencilerinden anketlere katilan 6grenciler arasindan
yapilmistir, Fransa’da (N:14) ve Tiirkiye’de (N: 15) olmak iizere. Sonu¢ olarak toplam
bu caligsma icin 673 kisi sorgulanmustir.

Kuantum Fizigin’ deki zorluklar ve bu alandaki uygulamalarin giinliik
aktiviterdeki yerinin artisi, arastirmalarin bu yonde yogunlagmasina sebep olmustur.
Bizim c¢alismamiz da bu egilimdeki bir arastirmalarin icerisinde yer almaktadir.
Caligmanin amact hem olagan giinliikk aktivitelerimizi gozetmekte hemde &gretim
faaliyetlerinde karsilan zorluklara 151k tutmaktadir. Burada sunun altin1 ¢izmek gerekir
ki anketler i¢in sorular hazirlamak c¢alismanin sorunsalinin ¢6ziimlemesine 1sik
tutmaktadir. Anket icinde her bir soru bilimsel, felsefi ve epistemolojik temelli orijinal
sorgulamalar icermektedir.

4. Bulgular ve Oneriler

4.1. Teorik cerceveden gelen bulgular

Modern fizigin kavramlari bizi iki yonlii calismaya itmistir. Biri bilginin iiretimi
tizerine fenomonolojik, epistemolojik ve felsefi anlamda, digeri farkli zihinsel
yapilanmalara sahip bireyler iizerinde bilginin olusumu yapilanmasi ve uygulamasi
tizerine. Bu iki yolda 6nemli olan birinin digeri {izerine yansimasidir. Zira bilginin
iletimi ve stirekliligi ancak bu iki faktoriin birlikte ele alinmasi ile miimkiin
olabilmektedir.

* Bunlarda “biligsel araglar *m bir pargasidir (Cognitives tools, Petri 1998)
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Birinci yol bilim tarihi, didaktik ve felsefi yaklagimda teorik bir zemin iizerinde, ikinci
yol ise daha ¢ok uygulama destekli pragmatik bir zeminde yapilanmistir. Uygulama
siirecinde daha ¢ok 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin mantik yiiriitme ve algilama
becerisi ile ilgilenmistir. Bu uygulamada genis spektrumlu bir veri elde edebilmek i¢in
miimkiin oldugunca 6grencilerin degisik durumlar karsisindaki degisik diisiinlimlerine
(reflexion) yer verilmistir. Burada amag¢ onlarin mantik yiiriitme bi¢cimleri hakkinda
anlamli ve genis spektrumlu veri elde edebilmektir.

Arastirmamizin hipotezinde, bireyde biligsel ve davranigsal asamada gergeklesen
diisiiniim ve deneyim bicimleri farkli derecelerde soyut asamalar igerir. Ogrencilerin
representasyonlarindan elde ettigimiz farkl bilgi ve diislinlimler bize onlarin bilgilerinin
icerigini daha iyi analiz etme imkam vermektedir. Ozellikle kavramlar bilginin
yapilanmasinda, organizasyonunda ve bireyin biligsel siire¢lerinin isleyisinde 6nemli bir
role sahiptirler, 6z yapilar1 ise tamamen entelektiiel bir siire¢ gerektirdiginden ancak
biligsel soyutlama (abstraction cognitive) asamasindan gectikten sonra anlamli hale
gelirler.

Fiziksel kavramlarin ¢ogu iliskiseldir [17,27, 32] ve ¢ok yiikksek soyutluk
derecesine sahiptir. Kavramlarin iizerinde dogru tanimlamalar ve islem yapmak icin
onlarin felsefi temellerine inmek onlarin formasyonlari hakkinda onemli bilgiler
verecektir. Su da unutulmamalidir ki biitiin kavramlar soyuttur fakat onlarin soyutluk
dereceleri bireylerin bilissel siireclerinde birbirinden farklidir. Algidan kavramsala olan
siiregte kavramin soyutlugunun ol¢iisii soyutlama siirecinin uzunluguna baglhdir, yani
bu siire¢ ne kadar uzun ve belirsiz ise soyutluk o derece yiiksektir.

Calismamizda algidan kavramsala olan siireg ii¢ tiir deneyim ile tanimlanmistir.
Bunlar duyumsal-algisal ve biligsel deneyim siirecleridir.

Duyumsal - algisal deneyim (expérience sensorielle et perceptive):Bu siire¢ duyu
organlar1 ve bunlara yardimci olan algi araglarinin kontrolii altindadir. Bu siirecte
cevreden uyaricilara gelen istemli ve istemsiz veriler, sinyaller ve bir¢ok farkli dalgalar
yorumsuz olarak islenmek iizere bir iist islemsel basamaga gecer.

Bilissel deneyim (expérience cognitive) : Bu siire¢ bilissel siireclerimizin kontroli
altindadir. Bu asama algilarimizdan anlam yapilamasimin basladigi asamadir. Anlam-
algilama (sens-perception) iliskisi biligsel ¢atigmalarla gergeklesir. Bu biligsel ¢atisma
daha ¢ok bireyin i¢inde bulundugu sosyal ¢evre ile yliksek derecede ilintilidir ve ondan
siirekli olarak etkilenir. Son arastirmalarda bu iliski daha ¢ok sosyo-biligsel ¢atigsma
olarak yer almistir. Bu bakis bireyin ¢ok boyutlulugunu ortaya koymakta ve onun
algilama siirecinde ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Asagida bizim teorik diiginlimlerimizden ortaya ¢ikan birkag Onemli sonug

siralanacaktir [34]. Daha sonra bu sonuglar arastirmanin pragmatik ¢ercevesinde gelisen
sonugclarla birlestirilecektir.
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» Kavramlar teorik bir olusumdur, ancak teorileri ve bu teorilerin bilesenlerini
olusturmada yer alan olgular ile ilintilidir [3,15];

» Bilimsel bilgiler iliskiseldir;

* Bilimsel bilginin yapilanmasi epistemolojik ve felsefi bir formasyon gerektirir;

* Bir objenin bir O6zelliginin algilanabilirligi onun zihinsel siire¢lere soyutlama
derecesinin dl¢iisiidiir,

= Algisal ve biligsel cergevede gerceklesen deneyimlerimizin anlamli ve karsilikli
iligkilendirilmesi bilginin anlamli yapilanmasinda zorunlu bir siirectir. Bagka bir
ifade ile duyular ile aklin es zamanl islerligi zorunludur. Ilkogretimde bilim egitimi
projesi: de “la main a la pate” a “la téte a la pate” [13].

» Bilimsel bir kavram ait oldugu c¢evre i¢inde yeni anlamini alir, ya disiplinin ya da
bireyin zihinsel yapisinin fonksiyonu olarak.

4.2. Uygulama cercevesinden gelen bulgular

Tiirkiye’de ve Fransa’da yapilan anketler gercevesinde elde edilen bulgular
bireylerin zihinsel siireglerinde bilgilerin az ¢ok farkli bir diisiinme sistemi iginde
yapilandigimi gostermektedir. Bunun paralelinde farkli algilama, mantik yiiriitme ve
argiimantasyon bicimleri ile karsilasilmistir. Fakat biitlin asamalar i¢inde
gerceklestirilen aktivitelerin ¢ok da sistematik bir diizen i¢inde islemedigi gériilmiistiir,
ozellikle arglimantasyon asamasinda onemli giicliikkler ile karsilasilmistir. Cogu
durumda bilgi koti iliskilendirilmis ve kendi 6ziinden uzak bir goriiniime biiriinmiistiir.
Ustelik ne bireyin zihinsel yapis1 ne de kendi &zii ile uyumludur. Daha kesin bir ifade
ile kapal bilgi paketleri halinde organize olmamus biitiinlerdir. Ogrencilere bir soru
sordugumuzda soruyu bu bilgi paketi ile cevaplamakta fakat nasil iliskilendirecegini
bilememektedir. Bu fonksiyon bozukluklar1 zihinsel organizasyon ve iist diizeyde
zihinsel bilgilerdeki yetersizlik ile aciklanabilir. Bunlar olgulari, olgular i¢inde yer alan
objeleri ve bunlarin Ol¢iilebilir ve algilanabilir 6zelliklerinin farkinda olma bigimi,
algisal ve bilissel deneyimlerin kontrolii, metodoloji olarak siralanabilir.

Enerji kavrami ([2]: “energy is universal property of matter”); [1,25,26,31 ] ve onun
genis icerikli yapist yardimiyla sunu gordiik ki bu igerik hem okul hem okul dis1 bir¢ok
kaynaktan beslenmektedir. Enerji kavramin igerigi yalnizca bilimsel igerikli bir kavram
degildir, igerigin bilesenleri bilimsel ve bilimsel olmayan olarak bireyde es zamanl
olarak mevcuttur [30].

Bireylerden sorular karsisinda beklenen cevap, ona anketler sirasinda
yonelttigimiz sorular ve bunlarin bireyin zihinsel siireclerinde meydana getirdigi
aktiviteler ile dogru orantilidir. Bu yiizden bireylerde farkli egilimleri ve yapilanmalari
gozlemlemek i¢in farkli soru ve sorgulamalara basvurulmustur. Calismanin
baslangicinda bir hipotez olarak sunulmustur fakat arastirma iginde bir taraftan
dogrulanmis diger taraftan arastirmanin devaminda diger sorularin yapilanmasinda
genis ve degisik acilimlar saglamistir. Sonug¢ olarak bireyde bilginin yapilanma
sirecinde kavramsal degisim [4,12,20,24,33]den ¢ok kavramsal igerikteki bir
degisimden s6z etmenin daha dogru bir tanimlama olacagi goriilmiistiir. Bireylerden tek
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bir aktivite istedigimizde onlarda bir kavramsal degisim olup olmadigina karar
veremeyiz. Bununla birlikte orneklemde bulunan birey sayisini, sorgulamanin
cercevesini, sorunun ve aktivitelerin bigimi degistirebiliriz, bu sekilde kavramin
iceriginin olusumunu ve bireylerin bunlar1 yorumlama bigimlerini daha detayli bir
sekilde analiz edebiliriz.

Bir bagka bulgu ise sebepli mantik yiiriitmenin fiziksel olaylar1 algilamada ve
coziimlemede onemli yetersizlikler gosterdigidir. Bunlar iliskisel, daha genis cergeveli
ve ¢esitli mantik yiiriitme becerisi ile asilabilecegi ongoriilmektedir. Modern fiziksel
bilimlerin mantig1 bircok degisken ve bu degiskenler arasindaki fonksiyonel iligkiler
tizerine kurulmustur. Bir baska deyisle iliskiler her zaman dogrusal mantik yiirtitme ile
¢oziimlenemez. Cogu zaman birden ¢ok sebep vardir ve bunlar i¢ ve dis faktorlerin
etkisi ile bizi birbirinden farkli birgok sonuca gétiirebilir. Gerek 6grencilerin gerekse
ogretmen adaylarinin bu kompleks iliskiler yumaginda biligsel ve davranigsal bilgi ve
becerilerde temel yeterliliklere sahip olmadigir goriilmiistiir. Bu sonug tabii ki sadece
temel bilgi ve becerilerle sinirlanmamalidir. Daha ¢ok bu bilgi ve becerileri organize
eden iist diizey bilissel davraniglar ve kompleks olaylar1 yonlendiren biitiin degiskenleri
tam olarak farkinda olmamamiz bu 6greticiler i¢in dogru oldugu kadar bilgiyi iireten
bilim adamlar i¢inde bezerlikler gostermektedir. Bu kompleksite daha ¢ok kuantum
fizigin bilgi birikimi ve mantik ¢oziimlemesi ile asilacak biiylkliiktedir. O halde
giiniimiizde modern fiziksel bilimleri yorumlamak ic¢in ne yapmaliy1z? Bizim bu
calisma paralelinde Onerimiz biligsel ve davranigsal bilgi birikimin c¢ergevesini
genigletmek ve algilama ve yorumlama giiclimiizii artiran mantik yiiriitme ¢esitliligimizi
gelistirmektir. Ozellikle bireylerde, degisken (variable) ve olgularin gozlenebilirligi ile
Olciilebilirligi ile orantili matematiksel olabilirlikle giiclendirilmis sartli (conditional) bir
mantiksal ¢oziimleme becerisi gelistirilmelidir.

Ogrencilerin cevaplarmmn biiyiik bir kism, klasik fizik paradigmalarmm etkisi
altinda kaldig1 gozlenmistir. Arastirma sonuclari 6zellikle sebepsel (causal), gorsel
(visual), tiimevarimsal (induktif) ve makroskobik mantik ¢6ziimlemesin baskin
oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismada modern bilimlerin ¢ergevesini ¢izen
“gdrmeksizin gozlemlemek” (observer sans voir) deyimi ile, klasik fiziksel bilimler ile
modern fiziksel bilimleri arasindaki paradigma uyusmazligin1 agik bir sekilde ortaya
koyulmustur. Ogrencilerin cevaplarmin biiyiik bir boliimii gézlem ile sekillenen
sebepsel bir mantik iizerine kurulmustur. Bugiiniin biliminde gorme, yalnizca
algilarimizdan birisi ama higbir zaman alg1 ¢ercevesinin sinirlarini belirlememektedir.
Bu durum bugiiniin biliminde siirekli gézéniinde bulundurulmasi gereken énemli bir yol
gostericidir. Ogrencilere gdzlem ile ilintili bircok soru yoneltildi, onlar birgok sorudan
sonra gozlemin 6nemini kavramaya basladilar fakat onlarin bilimsel bilgi ve edinimleri
onlar1 daha iist diizey aktivitelerde yetersiz kilmaktadir. Bu bilissel diizeydeki islerlik
eksikligi onlarda bir¢ok bilimsel bilginin edinimi zorlastirmakta ya da engellemektedir.
Bunlar 6zellikle gozle goriilmeyen ya da algilarimizla hissedilmeyen olgular i¢indeki
objeler ve bu objelerin dzellikleri olarak siralanabilir. Ogrenciler ve 6gretmen adaylari
algr sirlarimizi  genisletme aktivitelerinde hemfikirler fakat onlarin  mantik
yiiriitmelerinin referansi ¢ogu zaman goz ve gorme ile ilintili, diger duyu organlarimiz
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ve bunlarla ilgili yardimci alg1 araglart degil. Calismanin sonucu; duyu organlarimiz,
onlarin tek ve birlikte aktivitelerinin 6nemi tanima ve gelistirme, alg1 araglarimizin
sinirlarin1 genisletme, yardimci teknolojik araclari tanima ve duyu organlari baglarini
gelistirmeyi Ongormektedir. Cilinkii bilimsel bilginin bireyin zihinsel yapist ile
iligkilendirilmesi ve anlamlandirilmasi ancak olgular igindeki objelerin ozelliklerini
dogru gozlemleme, algilama ve 6lgmek ile miimkiindiir.

Calismada kullanilan anket sorulari mikro ve makro diinya iizerine birgok
sorgulama tagimaktadir. Ogrenciler ve dgretmen adaylarini icin bu iki diinya birbirinden
farkli olarak ele alinmaktadir. Bu durum onlarin mikro diinya ile makro diinya arasinda
temelde ayni1 olan olaylar1 farkli olaylarmis gibi yorumlamaya itmektedir. Hatta mikro
diinya ve makro diinyanin olgular1 bircogu icin tamamen farkli ve bu iki diinyanin
smirm1 goz ve gorme olgusu ile smrlidir. Bazilar igin optik araglarla gorme
siirlarimizi genigletebiliriz ve iki diinyay1 birlestirebiliriz ama bazilart i¢in bu sinir
daima goOziin algi smir1 ile smirhh durumdadir. Bu durum mikroskobik diinya da
gerceklesen fiziksel olaylarda bireyi ¢ogu zaman dogru olmayan dogrusal (linéaire) ve
benzesimsel (analogique) bir argiimantasyona itmektedir. Bu tiir zihinsel islev bilimsel
bilginin ediniminde ve onun zihinsel tasarimlamasinda (representation) birtakim kalici
giiclikler olusturmaktadir. Bu nokta fen egiticileri 6zellikle fizik, kimya ve biyoloji
Ogreticileri i¢in Oonem arz etmektedir. Zira maddenin birtakim o6zellikleri belli bir
noktanin ya da 6l¢egin altinda kaybolma o noktadan sonra farkliliklar gostermektedir.
Bu tiir diisiiniim (reflexion) bir dlgekten digerine iyi bir gegis olacak, genel olarak
olagan alg1 sinirlarimiz disinda gergeklesen bir¢ok olay1 algilamamiza yardim edecek ve
icinde bulundugumuz diinyay1 daha anlamli kilacaktir.

5. Sonuclar ve oneriler

Arastirma sonucu 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin fiziksel bilimlerin temel
kavramlar1 karsisinda algilama ve mantik yiiriitme bi¢imlerinin, bilimsel bilginin
olusumu sirasinda gelistirilen diislince ¢ergevesi ile uyumlu olmadigini ortaya
koymustur. Bu uyumsuzluk bilimsel bilginin yapilanmasinda ve ediniminde Onemli
birtakim engeller ortaya koymaktadir.

Calismamizin sonucu tiimevarim(induction) ve sebepli bir mantik gercevesinden
tiimdengelim(déduction), sartli ve olasilikli bir mantik ¢ercesine gegisi dngdrmektedir.
Bu gecisin farkli deneysel etkinliklerle ve matematiksel araglar desteklenmesi ve
kavramsal bir ¢erceveye oturtulmasi zorunludur. Bu ge¢is ve baglanti kurma bireyin
biligsel ve davranissal siire¢ becerilerinde teknolojik araglar1 ve duyu organlari arasinda
uyumu giiclendirecek ve bir¢ok biligsel ve algisal beceri gelistirecektir.

Alg1 sistemimiz ile diisiince sistemimiz arasinda olas1 iligkiler biitliniini
belirleme, bizi bireylerde bilimsel bilginin yapilanmasi ve gelisimini daha anlasilir
kilmaya yardim edecektir.

Algisal ve biligsel etkinlikleri biitiinlestirme, dogal ve yapay olgular i¢inde yerlesmis
objelerin Ozelliklerinden edinilen verileri daha anlasilir kilmaktadir ve 6grenmenin
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merkezinde olan bireyde es zamanli olarak varolan iki farkli mantik yiiriitme ve bilgi
(bilimsel ve bilimsel olmayan) bi¢imleri arasindaki olas1 uzaklig1 azaltacaktir.
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