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0z
Bu ¢alismada, modellemeye dayali etkinliklerle yiiriitiilen fen ve teknoloji dersinin
ogrencilerin bilimsel bilginin varlik alamina yénelik diisiincelerine etkisi incelenmistir. Izmir
iline bagl merkez ilgelerden birindeki bir ilkégretim okulunun 7. siniflariyla gergeklestirilen
ve yaklasik 6 hafta siiren uygulamada deney ve kontrol gruplari ile ¢alisilmigtir. Fen dersi
deney sinifinda modellemeye dayali olarak islenirken, kontrol sinifinda ise mevcut Fen ve
Teknoloji programmma uygun olarak iglenmistir. Uygulama oncesinde ve sonrasinda her iki
smifa da bilimsel bilginin varlik alamina yénelik goriis ol¢ekleri uygulanmis ayrica her iki
siniftan 5'er 6grenci ile goriistilmiistiir. Avastirma sonunda her iki grup arasinda nicel olarak
anlamli fark gériiliirken aymi zamanda nitel olarak da deney grubu lehine gelisme izlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Modele dayali egitim, fen egitimi, bilimsel bilgi (epistemoloji), bilimsel
bilginin varlik alam (ontoloji)

Abstract

In this study the effects of science and technlogy course carried by model based activities on
students’ views about the existance domain of scientific knowlegde were examined. The study
was conducted by 7th graders with experimental and contol groups in a primary school in
one of the central towns of Izmir for about six weeks. While the courses in experimental group
was conducted by modelling, the courses in the control group was conducted according to the
current scinece and technology curriculum. The scale for existance domanin of scientific
knowledge was given to both groups besides interviweing five students from each group
before and after the instruction. At the end of the reserach, it was found that there is not a
significantly difference between two groups quantitavely despite the improvement of the
experimental group qualitatively.

Keywords: Model based teaching, science education, scientific knowldege (epistemology),
existance domain of scientific knowledge (ontology)
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Bilimsel bilgi; elde edilis yolu, gerekcelendirilme siireci ve kendisine
kaynaklik eden varliklarin dogasi ile ilgili bir biitiinii kapsamaktadir. Bu nedenle
Ogrencilerin dogaya iliskin bilgileri, bilgiye ait bu &zellikleri nasil gordiiklerine
baghdir (Mashhadi ve Woolnough, 1998). Bu nedenle 6grencilerin bu konudaki
goriislerinin bilinmesi dnemlidir. Bu noktada, bireylere yasami bilimsel dogrularla
anlama, kavrama anlayisimin kazandirilmas: agisindan fen egitiminin ne kadar
onemli bir rol iistlendigi de anlagilmaktadir.

Alan yazminda bilimin ¢agdas durumunu belirleyen degiskenlerin ortak
kesisim noktas1 olarak bilimin dogas1 gosterilmektedir. Bilimin durumunu belirleyen
bu degiskenler bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisidir
(McComas, Cloygh ve Almazroa, 2000:50). Ancak bilimin dogasi iizerine yapilan
calismalar incelendiginde genelde bilimsel bilgi anlayisinin bilimin dogasi ile
Ozdeslestirildigini  goriilmektedir (Lederman, 1992; Bell ve arkadaslari 1998;
Lederman ve arkadaslari, 1998; Meichtry, 1993). Bu durum, bilimin dogasi
anlayisini bilimsel bilginin dogas1 anlayisina indirgeyen ve ders diginda da giinliik
yasantimizda dnemli bir yer tutan bilimsel bilgi anlayisinin dgrencilerde gelisiminin
ayrmtili gekilde aragtirilmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.

Bilgi edinmenin de bilgiyi kullanarak diinyay1 degistirmenin de tiirlii yollar1
olmasina ragmen, tek tek bilimlerin sagladigi bilgileri kullanarak bu bilgilerin
sekillendirdigi diinyay: bir biitiin olarak anlayamayiz (Bag, 1995). Doga bilimleri
bize madde ve devinimi igin agiklamalar sunsa da bazi sorular igin yetersiz
kalmaktadir. Bu noktada yasantimizi ve onu olusturan unsurlart sorgulamamiz,
felsefe yapmamiz gerekir. Séré ve arkadaslari’na (2001) gore, bilim felsefesinde
bilimsel bilginin durumu ve dogast ile ilgili tartigmalar iki boyutta
gerceklesmektedir:

1- Bilimsel modeller ve onlarin deneysel karsiliklarma hitap eden ontolojik
boyut

2- Bilgiyi olusturan agiklamalarin giivenirligini garantileyen epistemolojik
boyut.

Epistemoloji, felsefenin bir dali olarak bilginin ne zaman gecgerli oldugu,
hangi bilginin dogru sayildigi gibi konularin diizenli bir sekilde ele alindigi bir
calisma alani1 iken, “ne”lik (ne olma), neyin var oldugu, bir seyin var olarak ne ifade
gibi varligin ele alindig1 felsefe dali da ontolojidir (Packer ve Goicoechea, 2000). Bu
calismada epistemolojiden bilimsel bilgi ve ontolojiden de bilimsel bilginin varlik
alan1 olarak s6z edilecektir.
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Bilimsel Bilginin Varhk Alam ve Bilimsel Gerg¢ekeilik

Fen egitimi kapsaminda bilimsel bilginin varlik alan1 (ontolojik goriis) ile
amaglanan, 6grencilerin bilimsel gercekgilik temelinde bilimsel varliklarin hangi
sartlarda ortaya ¢iktigi, olusturuldugu, tanimlandigr ve bu gibi konularda sahip
olduklar1 goriisleridir (Eflin ve arkadaslari, 1999). Bilimsel yontemle iizerinde
yasadigimiz diinyayi, daha da Gtesi evreni ve hatta birey olarak kendimizi anlama
cabasi da bu amaca dahil edilebilir. Hartman’a (1989) gore gercek olarak var olanin
bulunabilmesi ve bilinebilmesi i¢in bilimsel ydnteme ihtiyag vardir. Bilginin
niteligini (dogruluk, kesinlik, v.b gibi) belirleyen onun ontolojik temelleridir.
Ontolojik temellerde oOziinde iki ayr varlik tarzina —ideal ve reel varlik-
dayandirilmaktadir. Real varlik, kendi basina varolan seylerin, kisilerin, olaylarin,
eylemlerin varligiyken ideal varlik genellik 6zelligi ve gergeklestirilmelerinden
bagimsiz olanlarin varhigidir. Real varligin temel o&zellikleri olus-yok olus,
zamansallik, bireysellik, teklik, bir kerelik, gercek olarak belirlenimlik v.b. olarak
ifade edilebilir. ideal varligin 6zellikleri ise reel varligin ozelliklerinin digindaki
ozellikler (deneyin olmamasi, genel olanin olmasi v.b. gibi) olarak diigiiniilebilir.

Calisma kapsaminda 6grencilerin bilimsel bilginin varlik alanina yonelik
(ontolojik) goriisleri incelenirken, aslinda ontolojinin felsefenin varlik problemi
oldugu ancak fen egitimi ile ilgili olarak da Ogrencilerin bilimsel gergekgilik
temelinde bilimsel caligmalarin hangi sartlarda bilimsel varliklari olusturdugu,
tanimladig1, bunlar1 nasil gosterdigi v.b. konular ele alinacaktir. Bdylece ontoloji ile
genig bir alani cagristiran calismanin, fen egitimi ve bilim felsefesi kapsaminda
siirlandirilarak ¢alismanin 6zii ile uyumlu olmasinin saglanacagi diisiiniilmektedir.

Fen egitimi yoluyla bilimsel okur-yazarligin saglanabilmesi, bilimin ve
bilimsel ¢abalarin dogru anlasilmasima baghidir (Hodson, 1999). Fen egitiminin bu
amacina ulagabilmesi i¢in bilimin iizerinde kuruldugu felsefi temelleriyle, gercekei
(realist) ontoloji ve buna karsilik gelen epistemoloji ile sunulmasi gerekir (McCharty
ve Sears, 2000:376). Ancak bu sayede, 6grenciler bilimin, bilimsel kuramlarin,
bilimsel bilginin, bilimsel yOntemin, bilimsel bilginin nesnesinin ne oldugu
konularinda saglikli gelisim gosterebilirler. Steiner’e gore (1891, ¢ev., 2001:99),
cagdas diisiincede gergekgilik bilgi kurami agisindan Snemini yitirmekle birlikte
varliklarin yapist ile ilgili tartismalarda 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada,
bilimsel bilginin varlik alan1 béliimiinde ele alinan varlik alansal kavramlar ve buna
bagl olarak tiiretilecek olgiitler bilimsel gercekgilik iizerine kurulmustur.

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi



214 G. Unal Coban — O. Ergin

Bilimsel gercekgiligi anlayabilmek icin Oncelikle gercekeiligi (realizm) ve
gercekei tutumu anlamamiz gerekir. Gergekei tutuma gore bizi ¢evreleyen diinya,
bilgimize konu olan seyler ya da varliklar bizden bagimsiz olarak vardir. Gergekgilik
diistince ve dilimizden etkilenmez (Devitt, 1997). Bunun yani sira, bireylerin
diistinceleri ve sozleri de bu gerceklik kapsamindadir. Tiim bunlar1 bilimsel gercekei
cercevede ele aldigimizda bilimsel gergekei tutumun, diisiinceleri ve sozleri,
bilimsel gelismelere kaynaklik eden dis gerceklikle bir tutarak varlik-kavram
Orgiistinii kurdugunu sdyleyebiliriz. Bunun dogal sonuglarindan biri olarak da
gergekei tutum, bireylerin diinya hakkinda farkli goriislere ve bakis agilarina sahip
olacagini kabul etmig bir tutumdur.

Genel hatlariyla O6zetlenmeye c¢aligilan ve bilginin nesnesini zihinden
bagimsiz nesnel bir varlik olarak ele alan gergekgilik yaklasimimin karsisinda yer
alan goris, karsi-gercekliktir. Karsi-gercekligin en biiyiik tezi dilden ve zihinden
bagimsiz bir gerceklik diisiincesinin olamayacagidir. Dolayistyla bilginin nesnesini
zihne bagimli olarak ele almaktadir (Aslan, 1993; Hussey, 2000). Bu diisiinceye
gore, tim bilimler dil ya da sembolik sistemlerden kuruludur. Bu nedenle
kavramlarin ve teorilerin zihinden bagimsiz bir gercekligi yansitmak iizere
kullanilmast  olanaksizdir. Diinyaya ve gergeklige iliskin teorilerimiz,
diisiincelerimiz ayrica i¢inde bulundugumuz sosyal ¢evreden ve kiiltiirel
faktorlerden de etkilenir. Karsit gergekgiligin bu yaklasimi ayrica gercekgiligin tam
tersine birden fazla dogru ve ger¢ek oldugunu diisiindiirtmektedir.

Modele Dayah Ogrenme

Modele dayali 6grenme bir sistem ya da olaya iliskin zihinsel modellerin
olusturuldugu gelismis bir diisiinme siireci olarak ele alinabilir (Harrison ve
Treagust, 1998). Bir model, belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir
stire¢ sonunda olusturuldugundan, fen egitiminde modelleme, 6grencilerin var olan
zihinsel modellerini kullanarak, tanidik ve yapisal olarak 6zelliklerini hedef modele
gore daha rahat kavrayip anlayabildikleri benzer modellerin ya da yapilarin
yardimiyla hedef modeli yapilandirmalar1 anlamina gelmektedir. Bireyler, zihinsel
modellerini gogunlukla agik modeller, ¢izimler ya da iletisim teorisine uygun olarak
ifade ederler. Buna uygun olarak, 6grenme ortamlarinda &grencilere kavramsal
modeller sunularak ders islendiginde Ogrencilerin karsilasabilecekleri durumlar
asagida belirtildigi gibi ifade edilebilir (Greca ve Moreira, 2000):
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o Kendilerinde zaten var olan bilgiye uyacak sekilde yorumlama yoluna
gitme ve boylece hibrid modelleri olusturma,

e l¢sel onermesel gosterimlerle, sinavlari/degerlendirmeyi gecmek iizere
iligkisiz liste seklinde ezberleme,

e Modelde temsil edilene uygun olarak kendi =zihinsel modellerini
yapilandirma.

Yukarida belirtilen olasiliklar dikkate alindiginda, model sunumuyla ders
islemenin ya da &grenme ortamlarinda model kullanmanin modellemeye dayali
O6grenme anlamina gelmedigi goriilmektedir. Modelleme, hangi ayrintinin nasil ve
ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, birgok asamadan olusan aktiviteleri kapsayan
karmagik bir siirectir (Glines ve arkadaglari, 2004:48). Bu nedenle, modellemeye
dayali olusturulacak dgretim ortaminin iyi planlanmasi gerekmektedir.

Modele dayali 6grenmeyi belirgin olarak, model kullanimini gerektiren diger
O0grenme ortamlarindan farkli kilan ozelligi, yapisal, islevsel ve nedensel
mekanizmalarla akil yiiriiterek zihinsel model olusturmay1 harekete gecirmesidir
(Gobert ve Pallant, 2004; Seel, 2001). Zihinsel modeller bir sistemdeki degigsimlerin
etkisini nitel olarak agiklayabildigi icin akil yiiriitmede 6nemli rol oynamaktadir
(Williams ve arkadaslari, 1983). Akil yiiriitme isleminin kendisi 6zellikle yeni
problemler karsisinda analojik Ozellik gosterir. Analojik akil yiiriitme siireci,
iizerinde ¢alisilan konu yabanci oldugunda 6nem kazanmaktadir. Tanidik isler eski
deneyimler araciligiyla edinilen stratejilerin kullanimiyla yiiriitiiliir. Analojik akil
yiiriitme kullanilan iligkilerin sayisina, tlirline ve niteligine baglidir (Halford ve
McCredden, 1998). Bilginin analojik akil yiiriitmeyle transferi, 6grenme ortaminda
sunulan &gretim materyallerinin sadece belli bash yiizeysel gerceklerine dikkat
ceken yakin transfer ve materyali yaratici, doniistiiriici bigimde kullanmay1
gerektiren uzak transfer olarak iizere iki yolda gergeklesir (Mayer ve arkadaslari,
1984). Yakin transferde, modeli yapilandiran birey, verilen bir olay ya da icinde
bulunulan durumun 6nceki deneyimleri ile benzerlikleri olup olmadiginin farkina
varir. Boyle bir durumda, birey 6nceki benzer deneyimlerine ait ve analojik akil
ylirlitme igin temel olusturan semay: kullanabilir. Uzak transferde ise birey
yapilandirdigt modeli problem ¢6zme becerisi gerektiren yeni durumlara
uygulayarak sinar, gerektiginde problemin ¢oziimiine yonelik olarak model iizerinde
uyarlamalara gider.

Gentner ve Gentner (1983) Ogretilmek istenen hedefteki kavramsal
¢ikarimlarin verilen temel alanin kullanilmasindan yola ¢ikilarak analojik bir model
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olarak tahmin edildigini ileri siirmiisler ve bu analojik siirece yapisal eslestirme
(structural mapping) adini vermislerdir. Burada analoji ya da benzerlik nesnelerin ya
da varliklarin kendilerinden getirdikleri dogal ozellikler iizerine degil, nesneler ve
varliklar arasindaki iligkiler {izerine kuruludur. Yapisal eslestirme, birbirine
benzemeyen sistemler arsindaki iligkileri benzer islemler ve iliskileri kullanarak
aciklama egilimdedir. Bunun tersi diisiiniilecek olursa, dogrudan nesnelerin
kendisiyle kurulmaya c¢alisilacak olan benzerlik iligkileri bireyleri ontolojik
yanilgilara diisiirecektir. Chi ve Slotta (1993), kategorik kavram yanilgilarina yol
acmasi nedeniyle nesnelerin Ozelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan ontolojik
yanilgilara deginmistir.

Amacg

Alan yazinindaki ¢aligmalarin ¢ogunun bilimsel bilginin bir siire¢ olarak
yontemsel boyutuna iliskin yapildig1 izlenmektedir (Sandoval, 2005; Kang ve
arkadaglar1, 2005; Caliskan 2004; Khishfe ve Khalick, 2002; Hofer ve Pintrich,
1997; Samarapungavan, 1992; Carey ve arkadagslari, 1989; Edmondson, 1989;
Yerrick ve arkadaslari, 1998). Yiiriitiilen bu ¢aligmalarda bilimsel bilginin bir varlik
iliskisi olarak agiklanmadigi, gergegin bulunabilmesi ve bilinebilmesi i¢in bilimsel
yonteme ihtiya¢ duyuldugu ve bilginin niteligini (dogruluk, kesinlik, v.b. gibi)
belirleyenin de aslinda bunlar oldugu (Hartman, 1989) konusunun iizerinde
durulmadig goriilmektedir.

Fen egitimi baglaminda ne algiladigimiz ne diisiindiiglimiizii ve neye
inandigimiz1 etkiler, inandiklarimiz da algilarimizi etkiler (Flavell, 1999:24). Bu
nedenle, fiziksel ve biyolojik gercekliklerin tanmmasi, algilarinin farkinda olma,
gozlem ve merak, dogrudan 6l¢iimden dolayli 6lgiime ve gbzleme dayanan bilimsel
stire¢ becerilerini kazanilmasi, fen ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin, varligin
bilincimizi belirledigini gérmeleri ve bu yolla da bilimsel yontemin yansiz sonuglar
elde ettigini fark etmeleri agisindan 6nemlidir. Bilginin bireylerde dogru olarak
yapilandirilmasi ayn1 zamanda bilgi-6zne-nesne arasindaki iliskinin de saglikli
sekilde temellendirilmesini ve bir bakima bireylerde gergeklik, dogruluk
kavramalarmin kazanimmi da saglayacaktir. Driver ve arkadaslari. (1995)
Ogrencilerin akil yiiriitme girisimlerinin, yeni ontolojik varliklarin evrimine, akil
yiiriitme stratejilerinin gelisimine ve epistemolojik ifadelerindeki degisikliklere bagl
oldugunu belirtmistir. Buradan da goriildiigii gibi, 6grencilerin bilimsel bilgiye ve bu
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bilginin ait oldugu varliklara, yapilara ilisgkin goriisleri diisiinme ve dolayisiyla
O0grenme lizerinde etkilidir.

Raftopoulos ve arkadaslar1 (2005) ilkdgretim 6grencilerinin 15181 geometrik
modeliyle 6gretiminin 6grencilerin 15181 uzayda yol alan fiziksel bir varlik oldugu
diisiincesini gelistirebilecegi belirtilmektedir. Isik iinitesindeki konular, renkler
konusunda yetiskin fen egitimcilerinin, arastirmacilarin dahi yanilgi igersinde
olduklar1 ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Oliveri ve arkadaglari, 1988). Renkler
Ozellikle resim derslerinde ele alinan renkler ile fiziksel renkler karistirilmaktadir.

Rutherford’un da (2000) belirttigi gibi basit olarak tek bir climleyle
aciklanamayan ve modellerle agiklanabilen yapist nedeniyle 151k konusu modellerle
ne anlatilmak istendigini, modellerin nasil kullanildigin1 gosteren ve modellemenin
en uygun gergeklestirilebildigi konu olma 6zelligindedir. Bu nedenle modellemeye
dayali Ogretim uygulamalarmin 1gik konusunda yapilmasina karar verilmistir.
Yapilan alan yazini taramast sonucunda dgrencilerin kavram yanilgilarinin siklikla
15181n sogrulmasi, renkler, kirtlma ve mercekler konusunda oldugu goriilerek (Eaton
ve arkadaglari, 1984; La Rosa ve arkadaglari, 1984; Treagust, 1996; Yesilyurt ve
arkadaslari, 2005) bu konularmn ele alindig1 7. Sinif Isik iinitesinde ¢alisilmaya karar
verilmistir.

Bu ¢alismayla, 6grencilerin bilgilerini modellemeye dayali ¢alisma yapraklari
dogrultusunda yapilandirmalarinin  bilimsel bilginin varlik alanina ydnelik
goriislerini nasil etkiledigini belirlemek amaglanmustir.

Yontem

Arastirma Modeli ve Katihmeilar: Calisma 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi,
151k Unitesi kapsaminda ele alinarak 6n test son test deney-kontrol gruplu arastirma
modeline uygun olarak, yiriitilmiistir. Modellemeye dayali hazirlanmis ¢aligma
yapraklarinin, bilimsel bilginin varlik anlayislarina etkisini incelemeyi
amagladigindan ¢alisma temel olarak neden-sonug iligkisi orgiisiindedir. Arastirma
orneklemini izmir iline bagl bir merkez ilgedeki bir ilkdgretim okulunun yedinci
smifinda 6grenim gérmekte olan 6grenciler olusturmaktadir. Okuldaki 7. siniflardan
basar1 ortalamasi birbirine en yakm iki sinif belirlenerek, rastgele olarak kontrol ve
deney grubu olarak atanmugtir. Deney grubu olarak 34 6grencinin bulundugu 7/F ve
kontrol grubu olarak da 31 6grencinin bulundugu 7/A siniflari ile ¢aligilmustir.

Veri Toplama Araclari: Veri toplama araglari nicel ve nitel olmak {izere iki
bolimde ele alinmistir. Uygulama sirasinda nicel veri toplama araglari deney ve
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kontrol grubundaki tiim 6grencilere 6n ve son test olarak uygulanirken, nitel veri
toplama araglarindan goériisme formlari ise uygulanabilirlik agisindan her iki sinifa
devam eden 5 6grenciye uygulanmistir. Bu 6grencilerin se¢iminde her iki sinifi da
iki yilldan beri taniyan Fen ve Teknoloji ders &gretmenin goriislerinden
yararlanilmigtir. Ders 0gretmeni ile yapilan goriismede her iki gruptan da basar
diizeylerine gore ¢ok basarili, basarili, orta seviyede basarili, az basarili ve daha az
basarili olmak iizere hem yazili sinav notlarini hem de simif igersindeki durumlarimi
gdz Oniinde bulundurarak ogrenciler belirlemesi istenmistir. Smif igersinde de
Ogrencilere c¢aliyma kapsaminda goniillii yer almayi isteyen olup olmadigi
sorulmustur. Calismaya goniillii olarak katilmak isteyen 6grencilerden, belirlenen
Olgiitler 15181nda 6gretmenin de yardimiyla her iki gruptan 5’er 6grenci se¢ilmistir.

Bilginin Varlik Alanina Yonelik Goriis Olgegi (VYGO): Ogrencilerin bilimsel
bilginin varlik alanina yonelik gorislerini belirleyebilmek {izere arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir (Unal Coban & Ergin, 2010). Olcek gelistirme siireci 6lgek
maddelerini hazirlama, kapsam gegerligi icin uzman goriisi alma, deneme
uygulamasi, yap1 gegerligi ve giivenirlik analizleri siireglerinden olusmustur. VYGO
gelistirme calismalar1 Izmir ilinin aym1 merkez ilgesinden farkli sosyo-ekonomik
bdlgelerinden tabakali 6rneklem yoluyla belirlenen 5 ilkdgretim okulunda 6, 7 ve 8.
smiflarda 6grenim goérmekte olan toplam 489 Ggrenci ile yapilmistir. Yapilan
analizler sonunda dlgegin toplamda 5°1i likert tipinde 15 maddeden ve “Bilimsel
calisma ve varliklar”,“Bilimsel caligmalarin gergek karsiligi”, “Bilimsel varliklar”,
“Varligin siirekliligi” ve “Gergeklige ulagsma” olmak iizere 5 faktoérden olusan bir
yapida oldugu belirlenmistir. Olgegin Cronbach a giivenirlik katsayisi .75 olarak
bulunmustur.

Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Yénelik Goriisme Formu (VYGF): Bilimsel
Bilginin Varlik Alanma yonelik olarak Ogrencilere yoneltilen goriisme sorulari
gerceklik yanilsamasi, gerceklik ve algi, varlik ve kavram ilisgkisi, bilimsel varliklara
tarihsel yaklasim olmak {izere bes bolimden olusmaktadir. Sorularin
hazirlanmasinda 6zellikle ger¢eklik yanilsamasi, gergekligin algilayana bagli olarak
degismesi, varlik-kavram konularinda Direk’ten (2006) yararlanilmistir. ilk
boliimlerde diyalog ya da senaryolar yer almistir. Bu boliimler 1sinma devresi olarak
da degerlendirilebilinir. Ikinci boliimlerde ise, Ogrencilerin bilim insanlarmin
calisma alanlar1 kapsamindaki varliklari nasil tanimladiklari, hangi sartlar altinda
tanimlanabildiklerini konusundaki goriislerini belirleme amacindadir. Deneme
goriismelerinden elde edilen metinlerin yap1 ve kapsam gegerligi 2 uzman fen
Ogretmeni ve 3 Ogretim elemani ile goriisiilerek saglanmistir. Hazirlanan goériisme
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sorular1 i¢in 6n uygulama ¢alismasi yapilmistir. Bunun igin, alt1 ilkdgretim 7. sinif
Ogrencisine sorular yiiksek sesle okunarak, sorularin 6grencilerin ne ifade ettigi
sorularak sorularin islerligi smanmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Ogrencilerden yanitlar1 yazili olarak almmustir. Gerekli agiklamalarmn yapilmasinin
ardindan soru lizerinde diizeltmeler yapilmistir. Bu ¢aligmanin dis gecerligi, on
uygulamanin yapildigi 6grencilerin rastgele se¢cimiyle saglanmistir.

Uygulama Tasarimi: Arastirmada ilkdgretim 7. smif 6grencilerinden olusan
deney ve kontrol gruplari ile ¢alisilmistir. Kontrol grubunda dersler, 2005 yilinda
MEB tarafindan uygulamaya konulan Fen ve Teknoloji programima uygun olarak
yiriitiilirken, deney grubunda dersler modellemeye dayali olarak hazirlanan ¢alisma
yapraklari ile stirdiiriilmiistiir.

Uygulamaya baglamadan once, deney grubunda 1sik, {initesi dncesinde yer
alan maddenin yapist ve oOzellikleri, Unitesindeki konularla ilgili modellemeye
hazirlik niteliginde ¢alisma yapraklar: ile dersler islenmistir. Uygulama sirasinda,
tinitenin belirledigi kazanimlar1 baslica dort konu baslig1 altinda (sogrulma, renkler,
kirllma ve mercekler) kapsayan toplam 17 adet calisma yapragi kullanilmistir.
Hazirlanan c¢aligma yapraklar oncelikle kapsam gecerligi i¢in tiniversiteden 4 (iki
adet fizik egitimi, 2 adet fen egitimi alaninda) uzman ogretim elemaninin
goriislerine sunulmustur. Ogretim elemanlarmin goriis ve nerileri dogrultusunda
gerekli diizenlemelerin yapilmasinin ardindan 3 fen ve teknoloji &gretmeniyle
calisma yapraklari ile ilgili goriisiilmiis ve oneriler dogrultusunda diizenlenmistir.
Daha sonra uygulamanin yapildigi okuldan farkli bir ilkogretim okuluna devam eden
32 kisilik 7. Siif 6grencisine ¢alisma yapraklari uygulanmistir. Uygulama sirasinda
Ogrencilerle c¢alisma yapraklarinin  anlagilirligt  ve Ogrenciler tarafindan
uygulanabilirligine dikkat edilmistir. Modellemeye dayali 6gretime yonelik hazirlik
etkinliklerinin ve asil ¢alisma yapraklarinin islerligini sinamak i¢in ¢alisilan ayni
okulda ancak farkli bir sinifla da pilot ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

Hazirlanan calisma yapraklarinda oOgrencilere bireysel isler verilmis ve
ardindan da grup c¢aligmasi ile devam edilmistir. Burada amag, 6grencilerin 6ncelikle
kendi zihinsel modellerinin farkina varmalarini saglamak, 6grenme ortaminin sosyal
etkilesimi sayesinde ortak etkinlikler yiiriiterek, tartisarak kendi modellerini ifade
edip, arkadaslarinin modelleriyle karsilastirarak gozden gecirmelerine yardimci
olmaktir. Bu sayede 6grencilerin kavramsal anlamalarini, biligiistii farkindaliklarini
isbirligi igersinde yapilandirmalari hedeflenmistir (Coll ve arkadaslari, 2005).
Caligma yapraklarinin bireysel uygulamalar gerektiren yapilari i¢in her bir 6grenciye
bir ¢alisma yapragi, grupca yiiriitlilecek etkinlikler i¢in her gruba bir adet ¢aligma
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yaprag1 dagitilmistir. Ayrica, grupga yiriitiilecek ve smiftaki diger gruplara sunumu
yapilacak etkinlikler i¢in bos ve basili asetat kagitlari dagitilmistir. Gruplarin
modellerini ve etkinliklerini zaman kaybetmeden ve etkili bir sekilde sunabilmeleri
icin asetat kdgidina yazmalar1 ve tepegozii kullanmalari saglanmistir. Ayrica, asetat
iizerinde renkli kalemlerle ¢izimler yapmalar: saglanarak 15181 ve renkleri daha iyi
ifade edebilmelerine olanak tanmmustir. Ogrencilerin bireysel c¢aligma yapraklari
kendi dosyalarinda, grup ¢alisma yapraklar1 da grup dosyalarinda tutulmustur. Grup
calismalar igin &grenciler sayilar1 5-6 arasinda degisen 6 gruba bolinmiistiir. Grup
calismalarini diizenlemede Ac¢ikgdz’iin (2003) isbirlikli 6grenme teknikleriyle ilgili
belirttigi ilkelerden yararlanilmistir.

Modellemeye Dayali Ogretim Siirecinin Ozellikleri: Ogretim sirasinda
kullanilacak olan genel modeli olusturma yolu olarak sentez bir modelleme dongiisii
olusturulmustur (Nunez-Ovideo, 2004; Justi ve Gilbert, 2002; Halloun, 2004).
Arastirmacilar tarafindan olusturulan bu modelleme yaklasimi 5 basamaktan
olugmaktadir:

1-On Bilgilerin Ortaya Cikarilmasi: Bu ilk basamakta, konuyla ilgili
ogrencilerin daha onceden okulda Ogrendikleri ya da cevredeki deneyimleriyle
edindikleri bilgilerini ve konuya yonelik var olan zihinsel modellerini ortaya
cikarmak hedeflenmektedir. Ogrencilerin zihinsel modellerini ifade etmelerinin
ardindan, oncelikle bunu grup arkadaslarina sunmalari, tartigmalart ve grup olarak
zihinsel modellerden konuyla ilgili sorunu en iyi agiklayan modeli gerekgeleriyle
birlikte belirlemeleri ve sunmalari istenir. Sunum sirasinda 6gretmen, her grubun
zihinsel modelinde konuyla ilgili benzeyen ve benzemeyen noktalara dikkat ¢eker.
Buna bagli olarak 6grencilerde modellerle ilgili farkindalik olusturmaya baslar ve
gerekli 6n kavramlarin tekrari yapilir. Ardindan dgretmen, verilen durumlarla ilgili
olarak analoji, agik model ya da etkinlik sunumu yapar. Sunum sirasinda 6grencilere
sorular yonelterek, modelin temel 6zelliklerini vurgular. Bu modele, {izerinde
calisilacak olan asil kavram yapiya temel olusturacagindan temel diisiinme semast
da denebilir. Gruplara ¢izimlerle gdstermis olduklari zihinsel modellerini kendi
sundugu analoji, agitk model ya da etkinlikle nasil ifade edebilecekleri sorusu
yoneltilir. Burada dgrencilere denemeler yaptirilir (Ornegin, bir calisma yapraginda
Ogrencilere top ve el feneri verilerek 15181in ve topun hareketlerini gozlemlemeleri
istenmistir). Ogrencilerin sunumlarinim iistiinden dgretmen yiiksek sesle diisiinerek,
model iizerinde konuyla ilgili bilgileri dogrudan vermeden analojik akil yiiriitme
yolu ile verilen problemle ¢izim arasinda yapisal eslestirme (Gentner & Gentner,
1983) yapar.
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2- Problem Durumunun Sunumu ve Diistince Deneyinin Yapilmasti:
Ogrencilerin bir 6nceki basamakta belirlenen zihinsel modellerinden ve sunulan agik
modelden yola ¢ikarak, asil ele almacak konuyla ilgili problem durumu sunulur.
Clement ve Rea-Ramirez (1998) 6grencilerin diisiincelerinin biligsel dengesizlikle
degistirilmesi ya da elenmesinden daha ¢ok, basarili “biligsel uyusmazlik™ iireten
olaylarla  déniistiiriilebilecegini ~ 6ne  siirmiislerdir. ~ Ogrencilerde  bunu
gergeklestirebilmek iizere diisiince deneyleri yaptirlir. Diisiince deneyleri,
gercek deneylerin aksine diisiinsel etkinlikleri temel alan zihinsel ¢abadir (Gendler,
2006). Diisiince deneylerinin amaci olusturulan modelden yararlanarak, incelenen
problemin olasi sonuglarmi kesfetmek (Justi ve Gilbert, 2002) oldugundan,
Ogrencilerin problemi, modeller {izerinden zihinlerinde kurgulayarak ¢ozmeleri
beklenir. Bunun i¢in, dgrenciler dncelikle problemi incelerler. Problemdeki, durum
ile modelin 6ne siirdiigii durum arasinda yapisal eslestirme yaparak modelin
problem ¢6zme agamasinda 6n kullanimini gergeklestirmis olurlar.

3-Deney Yapma ve Modeli Gozden Gegirme: Bu agsamada, bir Onceki
asamada kurgulanan degigkenler arasi nedensel iliskilerin deneyle sinanmasini
(verilerin  toplanmast ve incelenmesi) ve sonuglarin model karsisinda
degerlendirilmesini igerir. Bu asama modellerin bilimsel yontemin ger¢ek yasanti
iriinii oldugunu gostermesi bakimindan 6nemlidir. Deneysel etkinlikte elde edilen
sonug ile diisiince deneyinden elde edilen sonuglar karsilastirilir. Bunun sonunda,
diisiince deneyinde ve bilimsel deneyde ayn1 olan sonuglar modeli desteklerken (ya
da giiclendirirken) farkli olan sonuglar ise, diisiince deneyinin ve buna bagli olarak
zihinsel modelin yeniden gdzden gecirilmesini gerektirir. Ardindan da, 6grencilerce
gerek diisiince deneyi yapma gerek modelle temsil eteme ve gerekse deneysel
etkinlik sonucu elde ettigi bilginin kavramsal olarak sunumu yapilir. Ayrica,
ogrencilerin etkinlikler sirasinda sorduklar1 ya da yardima ihtiya¢ duyduklar
noktalardan ornekler verilerek, gerekli bilimsel agiklamalar yapilmis ve dgrencilerin
bilgiyi 6zelden genele yapilandirmalarina yardimci olunmustur.

4- Modelin Yeni Durumlarda Uygulanmasi: Ogrencilerin gelistirdikleri
modeli, farkli problemlerin ¢ézlimiinde, olaylarin agiklamasinda, etkinliklerde, tiirlii
benzetimlerde kullanarak modelin ne derece islediginin ve yasadigmin farkina
varmalar1 saglanir. Uygulamaya doniik problemler 6grencilere yoneltilir.

5-  Modelin Degerlendirilmesi: Modelin degerlendirilmesi, rasyonel
degerlendirme (modelin ait oldugu kuram ile iligkisinin ve biitiin i¢indeki yerinin
degerlendirilmesi) ve deneysel degerlendirmedir (modelin temsil ettigi gerceklik ile
eslestirilmesinin yapilmasidir). Bu degerlendirmede karsiliklilik kurallari, gegerlik,
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giivenilirlik, tamlik, uyum vb. incelenir. Gerekli olan durumlarda modelde
diizeltmeler yapilarak modelin kapsami belirlenir. Bunun igin 6gretmen yeni
kavramlarini problem ¢6zme ve yeni durumlar agiklamak iizere kullanmalarini ister.

Veri Coziimleme Teknikleri: Nicel verilerin analizinde 6lgeklere verilen
yanitlar SPSS 11.0 istatistik programi ile bagimsiz drneklemler t-testi, eslenik cift t-
testi istatistiksel analiz teknikleri ile degerlendirilmistir. Nitel veriler ise temelde
ogrencilerin verdikleri yanitlarin siniflandirilmasi yoluyla veri analizi, veri sunma ve
veri dogrulama yaklagimi ile analizlenmistir (Miles ve Huberman, 1994).
Ogrencilerle yapilan goriismeler dijital ses kayit cihazi kullanilarak kayit altia
alinmig ve daha sonra yaziya dokiilmiistiir. Goriisme analizinde ilk gilivenirlik
caligmasi, dijital ses kayitlarinin yaziya dokiilmesi sirasinda yapilmistir. Bunun i¢in
ses kayit cihazindaki veriler 2 hafta araliklarla yaziya dokiilmiis ve her iki
¢oziimleme siirecindeki tutarliliga bakilmistir (Tirniikld, 2000). VYGF’ndan elde
edilen uyum yiizdesi .96 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu yazili metinler belli
kategorilere gore kodlananarak igerik analizi yapilmistir. Calisilacak olan konular
alan yazimindan yararlanarak olusturulmus kuramsal ¢erceveye sahip olduklarindan
(Yildirnm ve Simsek, 2000) kodlama isleminden 6nce kategoriler belirlenmistir
(Tiirniikld, 2000). Kategoriler arastirma amacina gore alan yazinindan ve goriisme
stirecinden yararlanilarak olusturulmus ve her bolimiin girisinde konu ile ilgili
kategoriler sunulmustur. Kategorilerin belirlenmesinin ardindan her bir kategori igin
uygun olan kodlarin (anahtar sozciik ya da sozciik gruplari, ortak anlama gotiiren
ifadeler) kabaca bir listesi yapilarak, elde edilen goriisme metinlerinin kodlanmasina
gecilmistir. Kodlama sirasinda olusturulan listede olmayan ancak goriigmelerden
ortaya ¢ikan kodlar da kategorilere eklenmistir. 3 hafta araliklarla VYGF’ndan elde
edilen veriler arastirmacilar tarafindan yeniden kodlanmistir. Arastirmada kullanilan
kodlar arasindaki uyum yiizdesi diger goriigme formu VYGF igin .97 olarak
hesaplanmustir.
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Bulgular

Nicel Veriler: VYGO kullanilarak elde edilen verilerin analiz sonuglar1 tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1
Deney ve Kontrol Gruplarina ait Karsilastirmali VYGO On ve Son Test Sonuglart
N X S.S. t p*
OnTest [ DG 34| 52761 3811 5 000] 0212
K.G. 31| 5494| 4,52
4
Son Test (" i : :ng i :Zt(l) 3.82| 0,047

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Gorildigi tizere deney ve kontrol grubu 6grencilerinin hem 6n test hem de
son test VYGO’den aldiklar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark
yoktur (Tablo 1). Ayrica deney grubu on test ve son test VYGO puanlari arasidaki
iliski de Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Deney ve Kontrol Grubunun Kendi Icinde VYGO On ve Son Test Sonuclar

N | X |ss. ¢ p*
OnTest| 34| 52,76| 3.81

D.G. Son Test 34| 5935 5.76 5,106 | 0,000

OnTest| 31| 5494| 451
Son Test 31 54,45 441

0,436| 0,666

Tablo 2’de goriildiigii gibi deney grubu kendi icinde VYGO puanlari
bakimindan son testte, 6n teste gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir gelisme
gdstermistir. Kontrol grubunun ise VYGO puanlar1 bakimindan son test ile 6n test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
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Nitel Veriler

Dort bolimden olusan VYGF ile yapilan 6n ve son goriismelerden elde
edilen veriler asagida sirastyla sunulmustur. Her boliimiin analizine baslamadan
once degerlendirme i¢in kullanilacak olan kategoriler belirlenmis ve her boliimiin
basinda sunulmustur.

I-Gergeklik Yanilsamasi: Bu boliimdeki goriisme sorularinin analizinde
kullanilmak tizere yararlanilan kategoriler ve bu kategoriler altinda taranan kodlar
(anahtar sozciikler) tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

“Gergeklik Yanilsamast” I¢in Kategoriler ve Kodlar (anahtar sézciikler)

Kodlar

(anahtar sozciikler)
-gormek, dokunmak,
fiziksel olarak kontrol
etmek

Kategoriler

Algisal Gergekgilik: Nesnelerin ve olaylarin dogru
imgesi i¢in algiladiklarimiz yeterlidir.

Siradan Gergekeilik: Nesne ve olaylari
anlayabilmek i¢in ¢cabalamak gereklidir. Cabalar her
tirlii olabilir, niteligi konusunda net bir diisiince
gelismemistir.

Bilimsel Gercekgilik: Nesne ve olaylari
anlayabilmek icin bilimsel ¢abalarla arastirmak
gereklidir. Bilimsel ¢alismalarla ortaya konan
nesneler ve olaylar gercektir. Bilimsel ¢abalarla
nesnelerin ve olaylarin dogru imgesi hakkinda bilgi
sahibi olabiliriz.

-aragtirmak, incelemek,
kanitlamak, arag
gelistirmek

-bilimsel arastirma
yapmak, bilimsel olarak
kanmitlamak, varliklarin
doga lizerindeki etkisine
bakmak

Tablo 3’te 6grencilerin “Gergeklik Yanilsamasi” ile ilgili verdikleri yanitlar
kategorilere bagl olarak kodlar (anahtar sozciikler) kullanarak degerlendirilmistir.
Kategoriler, dgrencilerin bilimsel diisiince ve g¢abanin isletilmesine bagli olarak
sahip olduklar1 diislincelere gore olusturulmustur. Algisal gergekgilik, siradan
gercekeilik ve bilimsel gergekgeilik kategorilerinde dgrencilerin bilimsel diisiince ve
cabaya dayal1 goriisleri asamali olarak smiflandirilmistir. Ogrencilerin 6n ve son test
goriismelerinde verdikleri yanitlarin kategorilere dagilimi ve yiizdelikleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Bahar 2011, Cilt 9, Say1 2



Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Modellemeye Dayali Ogretimle Bakis 225

Tablo 4

Gergeklik Yamlsamas: ile Ilgili Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Ogrencilerin

Verdikleri Yanitlarin Dagilimlari

On test Son test
Kategori DG KG DG KG
f| % | f| % | f| % fl %
Algisal Gergekeilik 3 60 | 4 0 | 2| 40 4 30
Siradan Gergekgeilik 3 60 | 4 80 | 2| 40 51 100
Bilimsel Gergekgilik 51100 4| 80| 4 80 2| 40

Tablo 4’ten 6n test sonuglarma bakildiginda deney grubu O6grencilerinin
tamaminin ve kontrol grubu o6grencilerinin biiyilkk c¢ogunlugunun gergkelik
yanilsamasi konusunda bilimsel gergekgi goriise sahip oldugu goriilmektedir. Her iki
grupta dgrencilerin, bilimsel gergekei goriise sahipken ayni anda algisal ve siradan
gergekei goriise sahip olmalart dikkat gekicidir. Asagida bu tiirden yaklagima sahip
ogrenci ifadelerinden drnekler yer almaktadir:

4. soru: Buradan yola ¢ikarak, gordiigiimiiz seylerin gercegi yansittigini
anlamak icin ne yapmamiz gerekir?

‘... incelemeliyiz, dogru bilgiye ulasmaliyiz ... Ahmet’in annesi sadece
rengine bakmis, ben olsam sekline de bakardim...” (algisal gercekei yaklasim--
deney grubu 6grencilerinden.)

5. soru: Gordiigiimiiz seylerin gercekten var olup olmadigini anlamamizin
yolu nedir?

Bu bilim dalyla ilgilenen kisilerle goriisebiliriz, ¢evremize daha dikkatli

bakabiliriz. (siradan gergekei yaklagim-kontrol grubu 6grencilerinden).

6. soru: bilim insanlart ¢alismalarm yiiriitiirken, goérdiikleri seylerin
gergekten var olup olmadiklarini anlamak igin ne yaparlar?

“Arastirirlar. (nasil arastirwrlar?)
... bilimsel olarak ... (sence bilimsel olarak nasil arastirma yapilabilir?)

.. mesela sandalyenin dondiigiinii anlayabilmemiz igin ¢evirmemiz gerekir,
bunun gibi denemelerle kanitlamaya c¢alisirlar, bazen araglarda kullamirlar, doga
tizerindeki  etkisine bakarlar” (bilimsel gercek¢i yaklagim-deney grubu

Ogrencilerinden).
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Yukaridaki Orneklerde kisitli olarak verilse de goriisme metinlerinin
tamaminda her iki gruptaki 6grencilerin kendileri iizerinden verdikleri yanitlarda
algisal ya da siradan gercekei yaklagimda bulunduklari, bilim insanlarinin
calismalar1 hakkinda verdikleri yanitlarda ise bilimsel gergekci yaklasgimda
bulunduklar1 dikkat ¢ekmistir. Gozlenen bu durum g¢oklu gerceklik yaklagimi olarak
adlandirilabilir.

Uygulama sonrasi incelemede ortaya ¢ikan kategori dagilimina bakildiginda
ilk olarak uygulama 6ncesinde oldugu gibi 6grencilerin ¢oklu gergeklik boyutunda
yanitlar verdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugu ayni anda
algisal ve siradan gergekei yaklagim sergilerken, deney grubundan sadece 1 6grenci
bu sekilde yanit vermistir. Deney ve kontrol grubundan birer 6grenci (sirasiyla 3 ve
1. 6grenciler) ayn1 anda siradan ve bilimsel gercekgi anlayisla sorulart yanitlamistir.
Deney grubundan bir 6grenci (1. 6grenci) ayn1 anda algisal ve bilimsel gergekei
yaklasim gosterirken, kontrol grubundan bir 6grenci de (3. 6grenci) her ii¢ boyuttaki
gercekgilik anlayisina uygun bir yaklasim sergilemistir. Deney grubundan 2 ve 4.
Ogrenciler ise bu grup sorularin tiimiine bilimsel ger¢eke¢i anlayisa uygun yanitlar
vermislerdir. Uygulama sonras1 goriismelerde dikkati ¢eken bir baska nokta ise,
ogrencilerin kendi goriislerinin sorgulandig1 sorulara (4 ve 5. soru) kontrol grubu
Ogrencilerin tamaminin, deney grubu Ogrencilerinin ise yaridan fazlasmin (3
O0grenci) c¢ogunlukla siradan ve algisal gergeke¢i anlayigla yanit vermeyi
stirdiirmeleridir. Bilim insanlariin varliklar ile ilgili ¢alismalar1 konusunda ise yine
her iki grup 6grencilerin tamaminin (6. soruya verilen yanitlar) bilimsel ger¢ekgei bir
anlayisla sorulari yanitladiklar goriilmektedir. Uygulama sonrasinda her iki gruptan
goriisiilen dgrencilerden sadece deney grubundan 2 ve 4 numarali 6grencilerin tim
sorular1 bilimsel gercek¢i anlayigla yanitlamistir. Algisal ve siradan diisiinen
Ogrencilerin uygulama sonrast goriigleri uygulama oncesi goriisleriyle benzerlikler
tagidigindan asagida sadece gerceklik yanilsamasi konusunda bilimsel gercekci
diisiinmeye yeni baglayan deney grubundan 4 numarali 6grencinin goriislerinden
alintilara yer verilmistir:

4. soru:

Bunun kanitini ortaya ¢tkarmamiz gerekiyor.. (nasil?)

arastirma yaparak olabilir, gozlem yaparak olabilir...(Deney-4)
5. soru:

“Kanita ihtiyag vardir... (ne tiir kanitlardan séz ediyorsun?)
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Arastrmalarin  dayandigi  bir  kanmita, arastirma, deney, gozlemle
kanitlanacak...” (Deney-4)

6. soru:

“... bununla ilgili once fikir iiretip daha sonra deney yaparak kanitlyyor
olabilirler

(goremedikleri seylerle ilgili deneyleri nasil yaparlar?)
Bu sekilde bilgi sahibi olarak yapabilirler. . (Deney-4)

II. Boliim: Gergeklik ve Algi: “Gergeklik ve Algr” boliimiinde toplam 5 soru
yer almaktadir. Sorulara verilen yanitlar Tablo 3’te sunulan kategoriler 1s1ginda
incelenmistir. Inceleme sirasinda her kategori igin yeniden anahtar sdzciikler

eklenmistir. Uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri
yanitlarin kategorilere dagilimi tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Gergeklik ve Algi ile Ilgili Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Ogrencilerin Verdikleri
Yanitlarin Dagilimlart

On test Son test
Kategori DG KG DG KG
fl % f % f % f %
Algisal Gergekeilik 4 80| 5 100 | 5 100 | 5 100
Siradan Gergekgilik 4 80| 5 100 | 5 100 | 5 100
Bilimsel Gergekeilik 3 60 | 4 80 | 4 80| 3 60

Uygulama oncesi verilen yanitlar incelendiginde o6grencilerin “Gergeklik
Yanilsamas1” bolimiinde oldugu gibi ¢ok boyutlu gerceklik anlayigina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Her iki grup 6grencilerinin ¢cogunlugunun ayni anda algisal,
siradan ve bilimsel gercekeilik anlayisina uygun yanitlar vermislerdir. Deney
gurubundan bir 6grenci (2. 6grenci) siradan ve bilimsel gercekei yanitlar verirken,
kontrol grubundan bir &grenci de algisal ve siradan gergekei yanitlar vermistir.
Ayrica, deney grubundan bir grenci sadece algisal gergekgi yanit vermistir. Ogrenci
ifadelerinden bazi alintilar agagida sunulmustur.
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Tablo 6
Gergeklik ve Algi ile Iigili Uygulama Oncesi Ogrencilerin Verdikleri Yanmitlardan
Alimtilar

Algisal Gercekei Siradan Gercekei Bilimsel Gerg¢ekgi

“...gercekten ne
oldugunu bilemeyiz,
mesela suyun var
olduguna
inantyorum ¢tinkii
goziimle gériiyorum
ama igindeki seyleri
goremiyorum....
Goziimiizle
gordiigiimiiz,
kulagimizla
isittigimiz seyler
gergektir.. (Deney-1)

“.. yok diyemeyiz, ¢iinkii
elektron, atom ve viriisler
bilim adamlari
tarafindan incelenerek,
deney raporlari
hazirlanmstir ...

Evet bilebiliriz, var olan
seyler tistiinde
aciklamalar yaparak, var
olan seylerin gercekte
nasil olduklarini
bilebiliriz

a-hayir diyemeyiz, ciinkii
onlarin hangi rengi
gordiikleri bilim
adamlarinca
arastirlmigtir.

b-hayrr, ¢iinkii bu soruyu
yillarca belki de
arastirmiglardir Var olan
ve kanitlanmis her seydir.
Ornegin, diinya ve giines
sistemi gercektir ama
oriimcek adam, yarasa
adam hayal tiriiniidiir.
Bilim insanlari ve onlarin
calismalaridir. (Kontrol-

3)

“...¢iplak gozle olmasa da
bir sekilde kanitliyoruz,
elektrigi de géremiyoruz,
ancak onu iletken ve yalitkan
maddeler sayesinde
hissedebiliriz. Kopek ve
kedile rde goremedikleri
halde isitme ve koklama
duyularini kullanirlar....
Gergekte nasil olduklarin
bilebiliriz. Biyolojide ¢ok
kiiciik canlilar icin
mikroskop kullaniriz,
gokyiiziinii de teleskopla
inceleriz. Bu tip araglarla
gorebilir, yasayabiliriz....
a-renkler diinyada vardwr
ama kediler ve kdopekler
renklerin ne oldugunu
bilmezler

b-sesler de diinyada vardir
ama ydanlar duymadig i¢in
bilmezler

.. Gergeklikleri biz fark
edemeyebiliriz ama var olan
seydir... (Deney-2)

“Gergeklik ve Algr” boliimiinde 4. soruda “diinyada var olan sey hakkinda

bilgimizi belirleyen nedir?” sorusuna deney ve kontrol grubundan birer dgrenci

algisal gercekei yanitlar vermislerdir:

“... gérmemiz, igitmemiz ve bilmemiz..”. (Deney-1)

“...gozlerimiz ve kulaklarimiz...”( Kontrol-3)
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Her iki gruptan diger o&grencilerin tiimii ise bilimsel gercekei yanitlar
vermiglerdir:

“...Yaptigimiz bilim ¢alismalari, arastirmalarla bence...”.( Deney-4)
“...Bilim insanlar1 ve onlarmn ¢calismalaridwr ... (Kontrol-4)
“...bence, bilim insanlarinin buldugu en dogru fikirlerdir...” (Kontrol-5)

Ogrencilerden kendilerine gore “ger¢ek”in taniminin yapilmasinin istendigi
5. soruya her iki gruptan da 4. Soruya algisal gercekeilik diizleminde yanit veren
ogrenciler yine algisal gercekci diizlemde yanitlar vermiglerdir:

“...Gorerek, isiterek ve dokunarak inandigimiz seyler gercektir, gerisinden
emin olamayiz...”.( Deney-1)

“...Goziimiizle gordiigiimiiz ve kulaklarimizla isittigimiz gercektir
(Kontrol-3)

5. soruya her iki gruptan da algisal gercekei yaklasan ve ayni yanitt veren iki
ogrenci disinda geri kalan diger 6grencilerin tiimii bilimsel gercekei sekilde yanitlar
vermiglerdir:

“...Gergeklikleri biz fark edemeyebiliriz ama var olan seydir, bilimsel
calismalarla elde edilen sonuglarla farkina variriz...”. (Deney-2)

“...Gergek kamitlanabilen bir seydir, kedi, masa, sandalye, su, hava
gergektir. Yalan, hayalet, ¢izgi film karakterleri ger¢ek degildir ... (Kontrol-2)

Uygulama sonunda kategorilerin dagilimma bakildiginda deney grubu
ogrencilerinin neredeyse tamaminin her {i¢ kategoride de yanit verdikleri
goriilmektedir. Aynm1 durum kontrol grubu Ogrencilerinin ¢ogunlugu icin de
gecerlidir. Her iki grupta da her {i¢ kategoride yanit vermeyen dgrencilerin ayni anda
algisal ve siradan gergekgi yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin verdikleri
yanitlardan alintilar asagida sunulmustur (Tablo 7).
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Tablo 7
Gergeklik ve Algi ile Iigili Uygulama Oncesi Ogrencilerin Verdikleri Yanmitlardan
Almmtilar

Algisal Gergekgi Siradan Gergcekei Bilimsel Gerg¢ekei

“... haywr renk yoktur, “Hayrr, yoktur “Kanitlanabilir ézellige sahip

¢linkii onlar goremez ve
goremedikleri seylerin
varligina inanmaz...
Gortip, duyup
dokundugumuz seyler
ve en onemlisi
inandigimiz seylerdir”
(Deney-1)

“... onceden
gormedigim igin yoktur
derdim ama simdi
gordiim vardir
diyebilirim”
(Kontrol-3)

diyemem, ¢iinkii
arastirmalar ve
deneyler sonucunda
onlara elektronlar,
viriisler adt
verilmistir”.
(Deney-5)
“Gorebildigimiz,
duyabildigimiz,
arastirtlarak
kanitlanmug

seylerdir” (Kontrol-
1)

olandir. Ciinkii eger gercekse
bir etkisini hissederiz. Yine de
5 duyu organimizla
algilamaliyiz diye
diigtiniiyorum.. Bilimsel yolla,
gozlemlerle, deneylerle
actklanmg, kanitlanmuis
demektir” (Deney-2)
“Kanitlanmis demektir?
(nasil?)
Bilim insanlarinin sundugu
gibi... Kanitlanmig olan
seydir. Ornegin tuzlu suyun
elektrigi iletmesi... (Kontrol-2)

“Gergeklik ve Algr” boliimiinde 4. soruda “diinyada var olan sey hakkinda

bilgimizi belirleyen nedir?” sorusuna deney grubundan sadece 1 numarali 6grenci

algisal gerc¢ekgi yanit verirken, kontrol grubunda hi¢ algisal gergekei yanit veren

Ogrenci goriilmemistir. Deney grubunda geriye kalan 6grencilerin tiimii bu soruyu

bilimsel gergekei yaklagimla yanitlarken, kontrol grubunda siradan gercekei yanitlar

veren da 3 ve 5 numarali 6grenciler disinda 6grencilerin bilimsel gergekg¢i yanitlar

verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlardan alintilardan

kesitler asagida sunulmustur (Tablo 8).
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Tablo 8

Gergeklik ve Algt ile Ilgili Uygulama Sonrasi Ogrencilerin Verdikleri Yamitlardan
Alimtilar

Algisal Gercekcei Siradan Gerg¢eke¢i | Bilimsel Gercekei
“Gérmek ve duymaktir” (yeterli | “Gérebilmemiz, “Arastirmalar deneyler
midir sence?) arastirmamiz ve fikirlerdir.

Evet, zaten gérmedigimiz bir sey | gerekir....(ne tiir (ne tiir arastirmalar?)
hakkinda ne bilebiliriz ki? arastirmalar?) | ...... ”

(derste giinesten gelen 151k Incelemeye (Kontrol-5)

isinlarini ogrenmistik hatirladin | dayals, ...~ “Bizim

mi?) (Kontrol-3) goremediklerimiz ya da
Evet,... (cesitli 151k 1511 tiirleri isitemediklerimiz
vardi, mor étesi, kizil étesi olabilir, ama bilimsel
isinla?r) arastirma yapulir,

Evet hatirladim.. (onlari gozlemler sonucu
gorebiliyor muyduk?) varligini

Haywr, ama onlari yine de kamitlayabiliriz.”
mesela ozel kameralarla (Deney-2)
gorebiliyoruz, gormemiz

lazim...”(Deney-1)

Ogrencilerin kendi gerceklik tanimlarmi yapmalarinmn istendigi 5. Soruya
deney grubundan 1, kontrol grubundan da yine 1 6grenci algisal gergekei yanitlar
vermislerdir. Geri kalan ogrenciler ise bilimsel gergek¢i yanitlar vermiglerdir.
Ogrencilerin  yanitlari uygulama o6ncesi verdikleri yamitlarla benzerlikler
tagimaktadir.

III. Boliim: Varhk-Kavram {ligkisi: Bu boliimde ogrencilerin somut

varliklardan gozle dogrudan goriilemeyen ¢ok biilylik ve ¢ok kiigiik varliklara, bu
varliklarin zihnimizde cagristirdigi kavramlara ve bu kavramlan ifade ettigimiz
sozciiklere olmak iizere toplam 3 temel baslik altinda toplam 14 soru yer almistir.
Bu sorulardan bir kism1 Direk (2006)’ten yararlanarak olusturulmus ve devaminda
da arastirma konusuna uygun olarak arastirmaci tarafindan yeni sorular ilave
edilmistir. Sorulara verilen yanitlar incelenirken sorularin 6l¢meye ¢alistigi konular
iizerinde gruplama: “1-2-5-6-9 ve 10 numarali sorularla somut varliklar, 3-7 ve 11
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numaralt sorularla kavramlar, 4-8-12 sozciikler, 13 ve 14’°te ¢ok kiiciik ve ¢ok biiyiik
varliklar” seklinde yapilmugstir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar gergekci diizlemde
degerlendirilmis ve bu dogrultuda sayilar1 ve yiizdelik oranlari hesaplanmistir
(Tablo 9).

Tablo 9

Uygulama Oncesi Ogrencilerin “Varlik-Kavram Iliskisi "ne Verdikleri Yanmitlara
Tliskin Alt Boliimler ve Yiizdelik Oranlar:

Cok kiiciik
Somut varhklar kavramlar | sozciikler V?. g:gk
bityiik
varhklar |Q
g
{2 |56 ]9 (103 |7 |11.|4 |8 |12.| 13. | 14. %
soru|soru|soru({soru({soru/soru|Soru|Soru|soru(soru(soru/soru| soru | soru ';
(B)[(G) |(G)|(G)|(G)[(G)[(D)|(D) [ (D) (G)|(G) [ (D) | (G) | (G) |F
]
o
n|4|4al4lala|2|3[3|4|4]|3|2]| 5] 4
D.G.
% 80|80 |80(80|80|40|60|60|80]|80|60]|40]| 100 | 80
Ortalama 73 67 60 90 |71
o
n| 535|444 |3[3 4223 4] 3
K.G
% [100| 60 [100] 80 | 80 | 80 | 60 | 60 | 80 | 40 |40 | 60 | 80 | 60
O“f;‘/loama 83 67 47 70 |70

Ogrencilerin ~ verdikleri yamitlar1  bilimsel  gergekgilik  zemininde
degerlendirilerek belirlenen her alt boliim i¢in ortalama yiizdelikler hesaplanmistir.
Buna gore, somut varliklar alaninda kontrol grubunun yiizdelik puaninin (83) deney
grubunun yiizdelik puanina (73) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ote
yandan kavramlar, ile ilgili deney grubu yiizdelik puanlarinin ortalamasinin kontrol
grubu yiizdelik puanlar ile esit oldugu goriilmektedir. Sozciikler ve ¢ok biiyiik ve
¢ok kiiiik varliklar ile ilgili deney grubu ortalamalarinin kontrol grubu yiizdelik
ortalamalarina gore daha yiiksek oldugu izlenmektedir. Ayrica, genel toplam puan
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da deney grubu yiizde 71°lik puaniyla, yiizde 70’lik genel toplam puani olan kontrol
grubu ile esit diizeyde oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama sonrasi verdikleri yanitlar tablo 10°da sunulmaktadir.

Tablo 10

Uygulama Sonrast Ogrencilerin “Varlik-Kavram Iliskisi "ne Verdikleri Yanitlara
liskin Alt Boliimler ve Yiizdelik Oranlar:

Cok Kkiiciik ve E
Somut varhiklar |[Kavramlar| Sozciikler cok bityiik :%
varhiklar =
i)
1.]2.]5.16.]9.(10.|3.|7.|11. 4. 8. [12.|13. 14.
@OG)O)GGD)MD)|MD)| (G) (GOD)G) (G
Deney [m| 5 |4 |5[4]|4[3|5|5]5 4 14145 5
Grubu (%/100| 80 [100| 80 |80 | 60 [100[100{100| 80 80 (80,100 100
O”‘;}/'oama 83 100 53 100 88
Kontrolln| 5 (4|4 |5[5(5[3|4]| 4 1 14| 5 5
Grubu |%/100| 80 | 80 {100[100{100{ 60 | 80 | 80 80  [20120/ 100 100
O”ﬂ/loama 93 73 40 100 79

Tablo 10 incelendiginde kontrol grubundaki &grencilerin somut varliklar
ortalama yiizdesinin deney grubu dgrencilerinin ortalama puanindan fazla oldugu
goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin de kavramlar, sozciikler konusundaki
ortalama puanlarinin kontrol grubu 6grencilerininkine gore daha yiiksek oldugu ve
¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiikk varliklarla ilgili ise esit oranlara sahip olduklari
goriilmektedir. Alt boyutlardaki ortalama oranlarin farklilagsmasina ragmen deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin genel ortalama puanlarinin birbirine yakin olusu dikkat
cekicidir.

Ogrencilerin uygulama sonras1 goriismede verdikleri yanitlardan olusan tablo
10 ile uygulama oOncesi goriismede verdikleri yanitlardan olusan tablo 9
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonuglari tablo 11°da sunulmustur.
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Tablo 11

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Varlik-
Kavram lliskisi ile ligili Verdikleri Yamtlarin Alt Faktorlere Gore Simiflandirilmast

ok kiigiik ve
Somut R ¢ et Genel
Kavramlar Sozciikler cok biiyiik
varliklar ortalama
varliklar

OnG. |Son G.|On G.|Son G. [On G.[Son G. [On G. |Son G.|On G. |Son G.

Deney G.

73 83 67 (100 60 |80 90 100 |71 88
Ortalama %
Kontrol G.

83 93 67 |73 47 |40 70 100 |70 79
Ortalama %

Tablo 11. incelendiginde deney grubu &grencilerinin uygulama ile birlikte
somut varliklar, sozciikler ve cok kiiciik ve ¢ok biiyiik varliklar ile ilgili konularda
puanlarmi yikselttikleri goriilmektedir. Kavramlar ile ilgili olarak yine on
goriismedeki gibi en yliksek puani almiglardir. Genel ortalamalara bakildiginda her
iki grubunda ortalama puanlarini yiikselttikleri goriilmektedir.

IV. Bolim: Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim: Bu bolimde

okuma parcasmi izleyen 5 adet soru yer almaktadir. ilk ii¢ soruya verilen yanitlar
incelenirken 6grencilerin verdikleri yanitlar asagidaki kategoriler ve bu kategorileri
temsil eden kodlar kullanilmistir.

Gorlisme yanitlarinin  analizinde {i¢ temel kategoriden yararlanilmistir.
Gozlenemez varliklar tizerinden bilimsel ¢aligmalara kaynaklik eden varliklarin
zaman i¢inde durumumun sorgulandigi bu bdliimde, gdzlenemezler {iizerinden
yiiriitiilen tartigmalara uygun olarak kategoriler belirlenmistir (Tablo 12).
Kategoriler olusturulurken, bilimsel ¢alismalarin 6ne siirdiigii varliklar1 agiklayan
aciklama ve kuramlarin ve varliklarmm gegerli olma durumlart gbéz Oniinde
bulundurulmustur.
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Tablo 12

235

Gazlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklagim ile ilgili Kategoriler ve Kodlar

Kategoriler

Kodlar
(anahtar sozciikler)

Bilimsel Gercekeilik: Nesne ve olaylari anlayabilmek
icin bilimsel ¢abalarla aragtirmak gereklidir. Bilimsel
caligmalarla ortaya konan nesneler ve olaylar gergektir.
Bilimsel ¢abalarla nesnelerin ve olaylarin dogru imgesi
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Bireylerin diisiinceleri ve
sozleri digsal gergeklikle birlikte nesnelerin ve olaylarin
anlasilmasinda etkilidir. Sistematik olarak tanimlanan
¢abalar gergekler hakkinda bilgi verir. Bilimsel
calismalarla bir gergeklige ait bilginin dogru olmasi i¢in
hem varligin bilimsel ¢aligmalara uygun olarak dogru
sonug vermesi hem de varlikla ilgili agiklama ya da
kuramlarin ayn: anda dogru olmasi gereklidir.

-hi¢ var olmamistir
zaten

-artik yeni kanitlart
aciklayamamistir
-bilgi gergege gore
degistirilmistir
-bilgi yanlislanirsa
varlik da
yanliglanmis olur
-cevresel sartlar ve
olanaklar etkilidir

Yapisal gercekeilik: Her hangi bir agiklama ya da
kuramin dogru olmasi i¢in deneysel olarak yeterli
olmasina gerek yoktur. Gézlenemeyen varliklarla
ylriitiilen deneyler yanlis sonug verse bile 6nemli olan
onlar1 6ne siiren agiklamalar, kuramlardir. Kuramlar
kendilerinden 6nceki kuramlarin matematiksel yapisini
siirdiirerek gergegi agiklarlar. Onemli olan agiklamalrin
dogruludur, varliklarin degil.

-Agiklama (bilgi)
olarak vardir,
-bilgi gelistirilir
-varlik ortadan
kalkmigtir ama
bilgisi devam eder

Varhk gercekeiligi: Gozlemlenemezlerin varligi onlart
ortaya koyan teorilerin, agiklamalarin dogruluguyla degil
deneylerle ortaya konur. Varliklar konusunda gergekgi bir
tutum izlenirken teoriler konusunda kars1 gergekei tutum
izlenir. Ornegin elektron hakkinda higbir dogru
aciklamaya, kurama inanmadan elektronun varligina
inanmadan elektronun varligina inanmak varlik gercekei
bir yaklagimdir.

-varlik hala vardir
-denedigi i¢in vardir
-kuram ya da
aciklama yetersiz
kalmstir, onu
aciklayamaz
-varliga bir sey
olmaz

Buna gore, bilimsel bir ¢alismanin 6zellikle dogrudan gézlenemez bir varligt
One siirebilmesi i¢in hem agiklamanin hem de varligin ayni anda dogru olmasi
gerekirken, yapisal gercekei goriise gore varligin bilimsel ¢alismalarla dogru olarak
ortaya konmasi degil onu ileri siiren agiklama ya da kuramlarin birbiriyle tutarlt ve
dogru olmast 6n plandadir. Varlik gercekgiligi yaklasiminda ise gdzlenemezlerin var
say1lmasi igin bilimsel ¢aligmalara yanit vermesi kendilerini ortaya koyan agiklama
ya da kurama gore 6n plandadir.
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Tablo 13

Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim ile Ilgili Uygulama Oncesi ve
Sonrasinda Ogrencilerin Verdikleri Yanitlarin Dagilimlar

On test Son test
Kategori DG KG DG KG
f % | f % f % fl %
Bilimsel Gergekgeilik 5 100 | 5 100 5 100 5| 100
Yapisal Gergekeilik 2 40 | 5 100 - 0 3 60
Varlik Gergekgiligi 5 100 | 2 40 3 60 3 60

Tablo 13 incelendiginde uygulama oOncesi deney grubu Ogrencilerinin
tamaminin aynt anda hem bilimsel hem de varlik gercekei anlayiga sahip olduklari
goriilmektedir. Deney grubu dgrencilerinden ikisinin ise (1. ve 2. 6grenci) ayni anda
her ii¢ yaklagima birden sahip olduklari belirlenmistir. Kontrol grubunda ise
Ogrencilerin timiiniin hem bilimsel hem de yapisal gercekgi anlayis sergiledikleri
izlenmistir. Ayrica, kontrol grubu &grencilerinden ikisinin (2. ve 4. dgrenci) ayni
anda ii¢ anlayisa birden sahip olduklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin yanitlarindan
alimtilar asagida sunulmustur (Tablo 14).

Tablo 14

Gozlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim ile Ilgili Uygulama Oncesi Ogrencilerin
Verdikleri Yanitlardan Almtilar

Bilimsel Gercekei Yapisal Gerg¢ekci Varlik Gergekeiligi
O kuramdaki bilgiler “O kuramdaki bilgiler “Yanarak dogada
baska bilim insanlart baska bilim insanlart goriintirliigiinii
tarafindan gergege gore tarafindan gergege gére | kaybetmig

tasarlanip degistirilebilir. | tasarlanip (vani var mi sence
(varliklar peki?) degistirilebilir. hala?)

Bilgi degisince zaten (varliklar peki?) Bence var ama adi ve

onlar hakkinda daha iyi
bilgi elde edilmistir...
(Deney-4)

Bence vardir, ciinkii bir
sey yanarken -ornek
olarak kagit- kiigiiliiyor,
burusuyor.Bilim

Bilgi degisince zaten
onlar da degismistir...”
(Deney-3)

“O bilgi ortadan kalkar,
o ytizden de varlik da
kalkmus olur... Ashinda
bilgi daha iyi incelenir
ve varlikta ortadan

ozellikleri ayni degil
artik

O varliklar veya bilgiler
daha dogru sekilde
kullanilip var olmaya
devam ederler” (Deney-
2)
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insanlarinin dedigi gibi kalkar...” (Kontrol-5) “Yanlis olsa da sonra

var olduklarina ileriki caliymalar o

inanirdim. (Kontrol-4) varliga ait bilgilerden
faydalanilarak

yapilmistir, vardwr hala
bence...” (Kontrol-4)

Filojiston kurami gibi “tarihteki bilimsel kuramlarin varliklart éngérmedeki
basarisizliginin nedeninin sorgulandigi” 4. soruya her iki gruptaki 6grenciler baslica
“deneysel hatalar”, “yetersiz arastirma”, “teknoloji eksikligi” yanitlarini
vermislerdir. Her iki gruptaki o6grencilerin bilimsel kuramlarin edime, fiziksel
sartlara dayali olarak basarisiz olduklarimi ifade etmektedirler.

“Bilimsel kuramlarin o6ngordiigii seylerin ortaya konulmasi igin temel
olciitlerin sorgulandigi” 5. soruya ise deney ve kontrol grubu o&grencilerinin
tamaminin siradan gergekgilik ¢ercevesinde yanitlar verdikleri goriilmektedir:

“Oncelikle bir sekilde kanitlanmasi gerekir ... (nasil?)

Mantikly ve varsayimli olmasi sarttir, akillarindan inanmadiklar: bir seyi
nasil ispat edecek insanlar yoksa.... Onceden tahminde bulunulmals... (tahminde
bulunmak onlara nasul yardimci olur?)

Arastrmalarim kolaylastirtr, zaman kazanirlar, neyi nasil arastiracaklarimi
bilirler... (aragtirma nasul yapilir sence?)

Deney, gozlem olabilir...” (Deney-3)

“Bence en temel dlgiit arastirmaktir. Arastirdiktan sonra ispat edebiliriz.
(arastirma nasil olmali peki?)

Kamitlayarak olmali, ansiklopedilerden, kitaplardan yararlanmaliyiz...
(baska neler yapilabilir?

Bu konuyu bilen daha onceden calismis insanlara sorular sorulabilir, deney
ve gozlem yapulabilir...” (Kontrol-1)

Uygulama sonrasi, deney grubu o&grencilerinin ¢ogunlugunun ayni anda
bilimsel ve varlik gercekei yanitlar verdigi ve iki dgrencinin ise sadece bilimsel
gercekei yanitlar verdigi dikkat ¢ekmektedir (Tablo 15). Bu grupta yapisal gercekei
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anlayisa sahip hi¢ Ogrenci yer almamaktadir. Kontrol grubundaki &grencilerin
cogunlugun tipki deney grubu 6grencileri gibi ayni anda bilimsel gercekei ve varlik
gercekeiligine uygun yanitlar vermislerdir. Kontrol grubundan bir 6grenci sadece
bilimsel gercek¢i anlayisla soruyu yanitlarken, bir baska 6grenci de ayni anda
bilimsel gergekei ve yapisal gercekci anlayisla soruyu yanitlamugtir. Ogrencilerin
farkl kategorilerde verdikleri yanitlardan 6rnekler asagida sunulmustur (Tablo 15).

Tablo 15

Gozlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim ile Ilgili Uygulama Sonrasi Ogrencilerin
Verdikleri Yanitlardan Alintilar

maddeler giintimiizde hala
bulunmaktadwr. O zaman ki
gibi simdi de kagit yanarken
burusuyor ama “o” madde
yokmus aslinda” (Deney-3)
“Zaman i¢inde bilgisi
degismigstir

(peki filojistona ne
olmustur?)

Zaten o degistigi icin bilgi de
degismigtir, artik o madde
filojiston degildir

Yanlis bilgi yerine dogru bilgi
gelir, varliklarinda ozellikleri
veni bilgiye gore yeniden
belirlenir... “(Kontrol-2)

varliklar kaybolmaz,
oksijen ve yanict
maddeler birlestiginde
o varliklart yakar...”
(Kontrol-1)

“O bilgi de ortadan
kalkar yerine yenisi
gelir, bilgiler yavag
yavas degisir
(varliga ne olur?)
... (Kontrol-5)

Bilimsel Gercekei Yapisal Gergekei Varlik Gergekgiligi
Kaldirilan kuramdaki “O bilgiler de
varliklar kagit, komiir gibi kaybolur, fakat “Bence tutuskan

kaybolmadi, hala var,
sadece agiga ¢ikan
maddelerde degigimin
oldugu agiklandr...”
(Deney-2)

“O bilgiler de
kaybolur, fakat
varliklar kaybolmaz,
oksijen ve yanici
maddeler birlestiginde
o varliklart yakar...”
(Kontrol-1)

Tarihteki bilimsel kuramlarin varliklar1 dngérmede basarisizliginin nedeninin
sorgulandig1 4. soruya deney grubu oOgrencilerinin ¢ogunlugu ve kontrol grubu
Ogrencilerinin tamam1 “arastirma, gozlem ve deneyin yetersizligi, bilgi eksikligi vb.”
seklinde yanitlar vermislerdir. Bu soruya deney grubundan iki dgrencinin yanitlar
ise diislinceye dayanarak agiklamalar getirmesi bakimindan ilging bulunmustur:

Her ortaya atilan kuramin dogru olmasi beklenemez, ama ilk diisiince
oldugundan dolay: ilk deneme bagarisiz olabilir. (Deney-2)
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Diigtince olmasi, gergekte denemeyip tam gozlemlendiginden dolay: basarisiz
olmustur. (Deney-3)

Deney grubundaki bu Ogrencilerin disiincelerinin  gercek yasamla
ortiigmesine dayanarak kuramlarin basarisini agikladiklari soylenebilir.

Bilimsel kuramlarin varliklar ileri siirebilmesi i¢in gerekli temel 6lgiitlerin
sorgulandig1 5. Soruya kontrol grubu dgrencilerin tamaminin uygulama dncesine
benzer siradan gergekei yanitlar verdikleri goriilmistiir. Deney grubunda ise
Ogrencilerin ¢ogunlugunun (ii¢ O6grenci) bilimsel gergekei cerceveden yanitlar
verdigi geri kalanlarinda uygulama oncesinde siradan gergekei yanitlar verdikleri
izlenmistir. Deney grubu ogrencilerinden bilimsel gercek¢i yanitlar veren
ogrencilerin yanitlarindan alintilardan 6rnekler asagida sunulmustur:

“Sorun olmasi. O sorun dogrultusunda sebep ve sonug iliskilendirilmelidir.
Arastirma ve gozlem yapilmalr...” (Deney-2)

“Bence temel ol¢iitler deney yapmak, kanit ve gozlemdir... ”( Deney-3)

“Bunun bir bilimsel a¢iklamasi olmal, ¢esitli bilimsel yollarla kanitlanmuis
olmali...” (Deney-4)

Sonug¢-Tartisma

1-Uygulama 6ncesi ve sonrast VYGO uygulamasindan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde (Tablo 1, Tablo 2) modellemeye dayali fen Ogretiminin
ogrencilerin bilimsel bilginin varlik alaniyla ilgili goriislerini olumlu etkiledigi
(gelistirdigi) sonucuna varilabilir. Modellemeye dayali fen Ogretiminde, bilimsel
bilgiye yonelik degisim ve gelisme dnce bilimsel bilginin varlik alanindan bagliyor
olabilir. Arastirmadan elde edilen bu bulgu Perner’in (1991) 6grencilerin ¢evrelerini
anlayabilmesi igin Oncelikle bilginin varlik alani ile ilgili (ontolojik)goriislerinin
gelisim gostermesi diiglincesi ile uyumluluk géstermektedir.

2- Ogrencilerin bilimsel bilginin varlik alanma yénelik gériislerindeki
degisimleri derinlemesine inceleyebilmek iizere kullamilan VYGF ile yapilan
goriismeler sonucunda ulagilan sonuglar asagida sirayla sunulmustur:

Uygulama oncesi ve sonrasinda yapilan goriismelerden elde edilen
bulgularda &grencilerin ayni anda c¢ok boyutlu gerceklik anlayislarma sahip
olduklar1 goriilmistiir. Ayn1 anda birden fazla boyutuyla birlikte gergeklik
anlayisina sahip olmalari agamali olarak giinlilk yasamlarinda kullandiklart olgulari,
nesneleri ayni anda algilarina, bilimsel nitelik kazanmayan arastirmaya ve bilimsel
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nitelikteki arastirmalara baglamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Alan yazininda
Hogan’da (2000) 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik goriislerini uzak ve
yakin bilgi olarak ele almistir. Hogan’a gore yakinlik ve uzaklik terimleri
ogrencilerin bireysel deneyimlerine yakinlik ve uzakligi anlatmaktadir. Uzak bilgi
ogrencilerin bilim adamlarinin ortaya koydugu iiriinler, uygulamalar ve protokollerle
ilgili bilgileri iken, yakin bilgi G6grencilerin okulda ders kitabi ve 6gretmenin
sagladig1 deneysel ortamlar sonucu edindikleri bilgilerdir. Bu diisiincenin temelinde
de algilari, siradan cabalar1 ve bilimsel c¢abalar1 giinliik yagamlarinda ev, okul ve
sosyal ortamlarinda kendiliginden ayriliyor olmalar1 yer alabilir. Ayrica, benzer
sekilde Sandoval’da (2005) 6grencilerin bilgiyle ilgili bicimsel ve uygulamali olmak
iizere iki farkli goriise sahip olduklarini belirlemistir. Bigimsel epistemolojide,
ogrencilerin profesyonel bilim hakkinda sahip olduklari bilimsel bilgi ve bunun
olusturulmasi hakkindaki diisiinceleri yer alirken; uygulamali epistemoloji de ise
ogrencilerin kendi bilimsel bilgileri ve uygulamalar1 hakkindaki diistinceleri yer
almaktadir.

Roth ve Roychoudhury’de (1994), o6grencilerin sahip olduklar1 bilgiyi
bolmelere ayirmis olduklarint ve bu nedenle de geliskili olarak bilginin
dogrulugunu, insan bilincinden bagimsiz olarak var oldugunu kabul etmelerinin yani
sira bilginin bilim insaninin sosyal c¢evresinden etkilendigini iddia ettiklerini
saptamistir.

Gergeklik  yamilsamasi:  Ogrencilerin  uygulama 6ncesinde gerceklik
yanilsamasi ile ilgili ayni anda algisal, siradan ve bilimsel gercekei yaklagima sahip
oldugu saptanmistir. Uygulama sonunda deney grubunda ayn1 anda her ii¢ yaklagima
sahip Ogrencilerin bulunmamasi, modellemeye dayali fen egitiminin Ogrencilerin
daha once i¢ ice ve karmagik olarak zihinlerinde yapilandirdiklar gergekgilik
anlayislarini ayr1 boyutlartyla ¢oziimlemeye, gergekligi gosteren yanilsamalari ayirt
etmeye basladiklarinin gostergesi olabilir. Bu durum, Barab ve arkadagslarinin (2000)
bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelleme ¢aligmalarinin dgrencilerin modeller ve
temsil ettikleri gerceklik anlayiglarmi gelistirdikleri sonucuyla da uyum igindedir.
Ayrica bu sonug, Coll ve Treagust (2003)’in caligmalarinda ortaya koyduklari
ogrencilerin modellemeye dayali 6gretim sonunda gergek¢i modeller segiminde
bulunmalar1 saptamalartyla da uyum icindedir. Taylor (2003) ise dgrencilerin i¢inde
bulunduklart yanilsamasiz gerceklik anlayiglarini kavramsal netlik anlayislarina
baglamaktadir. Bu agidan da ele alindiginda, modellemeye dayali 6gretim sonucu
Ogrencielrin  kavramsal anlamalarindaki basarmin  gergeklik anlayislariin
¢oziimlenmesine yardimci oldugu diisiiniilebilir.
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Uygulama sonunda, kontrol grubunda ise ayni anda her {i¢ yaklasima sahip
olan 6grenci sayisinda azalma goriilmesi ancak tamamen ortadan kalkmamasi deney
grubunda uygulanan modellemeye dayali fen egitimi gibi, kontrol grubunda
uygulanan normal O6gretimin  yapilandirmaci  6grenme  ilkelerine dayali
yiiriitilmesinden de kaynaklaniyor olabilir. Bu sonug, yapilandirmaci yaklagimla
diizenlenen 6grenme ortamlarmin 6grencilerin gerceklik ile ilgili diisiincelerinin
¢ozlimlenmesine yardimei oldugu ve modellemeye dayali fen 6gretimiyle bu siirecin
hizlandirldigin1 diisiindiirtmektedir. Kontrol grubunda bilimsel gercek¢i diigiinen
Ogrenci oranlarindaki azalmanin deney grubuna gore fazla olmasinin nedeni de buna
baglanabilir.

Uygulama oncesi ve sonrasinda goriismelerden elde edilen yanitlardan
ogrencilerin ¢ogunlugunun kendi gergeklik anlayislariyla bilim insanlarinin
gerceklik anlayislarini farkli algiladiklart goriilmektedir. Bu durumda &grencilerin
¢ogunlugunun kendi ve bilim insanlarinin gergeklik anlayislartyla ilgili stratejik
anlayisina sahip olduklarini diisiindiirtmektedir. Alan yazininda da naif gergekgi bir
anlayisa sahip 6grencilerin benzer ikilik¢i anlayisa sahip olduklar1 belirtilmektedir
(Pery 1970, akt. Harrison, 2001). Bu o6grenciler genellikle “iyi-kotii”, “yanlig-
dogru” seklinde ifade ettikleri ikici bir anlayisa inanirlar. Ancak, uygulama
sonrasinda tiim sorulara bilimsel gercek¢i yanitlar veren deney grubundaki dgrenci
sayisinda artisgin olmasi ve kontrol grubunda da hi¢ degisikligin goriilmemsi,
modellemeye dayali 6gretimin uzun vadede Ogrencilerin yasamin tiim alaninda
gercekligin yanilsamalardan bilimsel yaklasimla ayrilabilecegine olan goriislerini
olumlu etkileyebilecegini gostermektedir.

Gergeklik ve algi: Algillarimizin gercekligin belirlenmesine olan etkisi ile
ilgili olarak deney grubu ogrencilerinin algisal, siradan ve bilimsel gergeklik
anlayislarinin  timiiniin gelistigi goriilmektedir. Deney grubunda modellemeye
dayali fen 6gretiminin 6grencilerin gercekligin yapilandirilmasinda algilarin islevi
ile ilgili goriislerini algisal, siradan ve bilimsel agilardan gelistirdikleri s6ylenebilir.
Modellemeye dayali &gretimin  dgrencilerin  dogrudan goéremedikleri seylerin
gercekligi ile ilgili olarak bilimsel gercek¢i anlayisina sahip olmalarina katkida
bulundugunu diigiindiirtmektedir. Uygulama sonunda, bilimsel ger¢ek¢i goriislerin
yant sira, algisal ve siradan gercek¢i goriislerin de gelisme gostermesi, Meyling
(1997)’in arastirmasinda da gosterdigi gibi 6grencilerin bilimsel bilginin sezgisel
olmadig1 yoniindeki diigiincelerini degistirmelerinin olduk¢a zor olmalarindan
kaynaklanmig olabilir. Buradan, modellemeye dayali yapilandirmaci yaklagimla fen
konularin1 6grenen deney grubu oOgrencilerinin kontrol grubuna gore dogrudan
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goremediklerinin varligir konusunda daha fazla bilimsel gergek¢i yaklasima sahip
oldugu goriilmektedir. Modellemeye dayali olarak 151k initesinin ele alinmasi ve
dogrudan algilarimizla bilemedigimiz konularin (6rnegin, gozle goriinmeyen 151ma
konulart) modellenerek islenmesinin bu duruma yol agtigi sdylenebilir. Bu durum
Khishfe ve Khalick’in (2002) c¢aligmalarinda 6. Sinif 6grencilerinin kanit ve
nedenleri ayirt edemedikleri ve sadece gordiiklerini biliyor kabul ettikelerine iligkin
durumun modellemeye dayali 6gretimle asilabildigini gostermektedir.

Modellemeye dayali yapilandirmaci fen 6gretiminin seylerin gergekte nasil
olduklarin1 bilebilme konusunda algisal ve siradan gergekci anlayislar iizerinde
cesitli etkinliklerle yiiriitiilen yapilandirmaci fen 6gretimine gore daha etkili oldugu
sonucuna varilabilir. Piaget’ye gore (1969) gerceklik diisiincesi zaman iginde, ilkel
alg1 tarafindan varsayilan mutlak maddelerin evreninin yerini agamal1 olarak iliskiler
evrenine birakarak hem maddeden hem de 6zneden bagimsizlastirilarak gelisir. Bu
gelisimsel orgiide, uygulama siiresinin kesin bir sonuca ulagtirmasi i¢in oldukg¢a kisa
olmasina ragmen, deney gruubndan elde edilen sonuglar modellemeye dayali fen
ogretiminin gergekligin dis diinya ile etkilesimler bu yapilandirma siirecine rehberlik
etmekte oldugu kestirilebilir.

Varliklarla ilgili bilgimizi neyin belirledigi konusunda alman yanitlar
modellemeye dayali 6gretimin 6grencilerin var olan seylerle ilgili bilgimizi neyin
belirledigi konusundaki bilimsel gercek¢i diislincelerini siirdiirmelerine normal
ogretimle karsilastirildiginda katkida bulundugunun gostergesi sayilabilir.

Uygulama O6ncesinde ve sonrasinda, her iki gruptaki &grencilerin gergeklik
tanmimlarinda degisiklik izlenmemesi modellemeye dayali ve normal &gretimin
ogrencilerin gerceklik tanimlar iizerinde etkili olmadigimi diisindiirtmektedir. Bu
durumun temel nedeni olarak her iki grupta gergeklestirilen egitimin yapilandirmact
esaslar tlizerinde gergeklesmesi ve dolayisiyla fen kavramlarinin da gergekligin
kopyalanarak transfer edilmesi degil yapilandirilarak Ggreniliyor olmast
gosterilebilir (Besson ve Viennot, 2004). Crespo ve Pozo’a (2004) gore dgrenciler
kendi algilarini, duyularini uyarmalarini gerektiren durumlarda basarisiz olmakta ve
sonucunda karsilastiklar1 yeni durumlart bilimsel modele goére yorumlamak yerine
bilimsel modellerini gordiiklerine gére yeniden yorumlama yoluna giderler. Ote
yandan, elde edilen bu sonug, Carey ve arkadaslari’nin (1989) ifade ettigi gibi
ogrencilerin gercekligi inanislari, diisiinceleri, diinya ile ilgili seyleri ve diinyay1
ayrramadiklarini ancak, yetiskinlige ulastiklarinda olgular1 yorumlayarak gergeklik
anlayisin1 gelistirmelerinden kaynaklantyor olabilir. Gergeklik yasamin i¢indeki
tiim boyutlar1 géz dniine alindiginda oldukga ¢ok genis bir kavram olarak karsimiza
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¢tkmaktadir. Dolayisiyla da sadece fen derslerindeki uygulamalarla dgrencilerin bu
konudaki goriislerinin degismemesi olagan karsilanmalidir. Bu ¢alismadan elde
edilen bu sonugta, Ogrencilerin gergeklik kavramini degistirmelerinin kolay
olmadiginin gostergesi sayilabilir.

Varlik-kavram iligkisi: Deney grubu Ogrencilerinin varlik-kavram iligkisi
anlayislarinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oranda gelistigi gozlenmistir.
Varlik-kavram iligkisinin sorgulandigr tiim alt faktorlerde de deney grubu
Ogrencilerinin puanlarinda artis goriiliirken, kontrol grubunda ise “sozciikler”
disinda diger alt faktorlere ait puanlarin arttigi goriilmektedir. Bu sonug,
modellemeye dayali fen 6gretiminin 6grencilerin sozciik anlayislarimi diger 6gretim
yontemine gore olumlu etkiledigini diistindiirtmektedir.

Deney grubu 6grencileri varlik-kavram iliskisinin somut varliklar, kavramlar,
sozciikler, ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik varliklar boyutlarimin timiinde artis gosterirken,
kontrol grubu o6grencilerin de de “sozciikler” disinda tiim boyutlarda artis
goriilmistiir. Bu sonug, normal dgretimin sozciikler ile ilgili 6zellikle dgrencilerin
somut olarak inceleyemedikleri kavramlarm (“151k” ve “su molekiilii” gibi)
sozciiklerin  gergekligini  disiincelerin  gergekliginden ayirt edemedikleri
goriilmektedir. Modellemeye dayali 6gretimde ise 6grencilerin sdzciik ve diisiince
gercekligini basartyla ayirt edebildikleri goriilmektedir. Bu sonug, modellemeye
dayali 6gretim stirecinin ¢alisilan modelleri (Rutherford, 2000) ve karsilik geldikleri
varliklart tanimlamada kendine 6zgii yeni bir dil gelistirmesinin gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Buradan deney grubundaki ogrencilerin kullanilan modelle
birlikte, olgular1 agiklarken kullandiklar1 dili de gozden gegirdiklerini ve
gelistirdiklerini diisiindiirtmektedir. Ogrenciler modellemeye dayali 6grenme sonucu
zihinsel modellerini yapilandirirken sézciik ve diisiince gergekligini kolaylikla ayirt
edebiliyor olabilirler. Modele dayali diisiinmede, zihinlerinde canlandirdiklart
modele imgesel islerlik kazandirirken bu ayrimi yapiyor olabilirler (de Kleer ve
Brown, 1983).

Reiner ve arkadaglari’na (2000) gore, ogrenciler yeni konulari, varolan ve
giinlik yasantilarinda ¢ogunlukla maddesel varliklarin ve diger tiirlerin nasil
davrandigi konusunda deneyimleyerek edindikleri 6n bilgileri lizerine kaynagtirmak
icin ¢aba gosterirler. Elektrik akimi, 1gin kirtlmasi gibi soyut konulari basit maddesel
varlik oOzellikleri ve kendi aralarindaki iligkileri kullanarak kavramaya galisirlar.
Bunda, maddesellestirilmis dilin de katkist bilyiiktiir (“soguk igeri girmesin, kapiy1
kapat”, “karanliga 151k tut” v.b.). Burada o6grencilerde konu ile ilgili kavramsal
anlamalarmin 6nemi ortaya cikmaktadir. Kontrol grubu dgrencilerinin 6zellikle

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi



244 G. Unal Coban — O. Ergin

sozclik baglaminda gergek ve diisiince ayrimini yapamamalar1 ve deney grubu
ogrencilerinin ise bu ayrimi yapabilmeleri, uygulama sonunda deney grubunun
kavramsal anlama diizeylerinde anlamli fark meydana gelmesi ile agiklanabilir.

Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim: Her iki grupta da yapisal
gercekei diistinen 6grencilerin oranlarinda uygulama sonrasinda diislis goriilmesi her
iki grupta da Ogretimin yapilandirmaci anlayisa uygun deneysel etkinliklerle
stirdiiriilmesine baglanabilir. Deneysel etkinliklerin basit ve somut sekilde
stirdiiriilmesinin sadece aciklama ya da bilgi olarak goriilen fen konular ile ilgili
Ogrencilerin o bilgileri olusturan nesne ya da olgular konusunda diisiinmeye
yonlendirmesi bu sonuca neden olmus olabilir. Ayrica, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda yapisal gergekgi diisiinen dgrencilerin uygulama sonunda deney
grubunda yer almamasi, modellemeye dayali fen Ogretiminde modele dayali
diistinmenin bir sonucu olarak aciklamalar, bilgi ve kuramlardan daha ¢ok iizerinde
caligilan varliklar1 6n plana ¢ikartmis olabilir. Bu sonug¢ ayrica, deney grubundaki
ogrencilerin uygulama sonrasinda varlik gercekei anlayislarinin azalmasina ragmen
tamamen ortadan kalkmayisini da agiklamaktadir.

Uygulama sonunda kontrol grubu 6grencilerinin tamaminin ve deney grubu
ogrencilerinin ¢ogunlugunun bilimsel kuramlarin sadece fiziksel sartlara bagl olarak
basarisiz olduklarini diisiinmelerine ragmen, deney grubunda iki 6grenci basarinin
diisiinceye dayali olarak gerceklestigini belirtmistir. Modellemeye dayali gretimin
hedefledigi gelismis diisiinme siireci olusturmay1 gerceklestirmeye basladiginin
gostergesi olabilir. Daha uzun siirecek uygulamalarda 6grencilerin tamaminin bu
yonde anlay1s gelistirecegi beklenebilir.

Ayrica, deney grubu 6grencilerinin bilimsel kuramlarin hangi sartlar altinda
varliklar1 tanimlayabilecegi konusunda siradan gergekgi goriislerini  bilimsel
gercekgilige dogru gelistirebildikleri goriillmektedir. Bu sonug, 6grencilerde bilimsel
etkinliklerle modelleme yoluyla fen &gretiminde, kullanilan modellerin nasil
olusturuldugu, birebir yapisal esleme ile modelin hedef-benzer iliskisi {izerine nasil
yapilandirildigini izlemelerinin 6grencilerin bilimsel kuramlarin hangi sartlar altinda
varliklar tanimlayabildigini bilimsel ger¢ek¢i g¢ergeveden gormelerine yardimci
oldugunu diistindiirtmektedir. Masshadi ve Woolnough’ da (1998) ilkogretim ikinci
kademe o6grencileri ile gergeklestirdikleri tarama ¢alismalarinda 6grencilerin model
ve analojilerin kullanildigi 6grenme ortamlarinda (bilimsel) gercekei yanitlar
verdiklerini ortaya koymuslardir.
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Oneriler
Aragtirmada elde edilen sonuglara yonelik olarak su dnerilerde bulunulabilir;

Ogretmenlere Yonelik Oneriler: Ogrencilere siif igi etkinlikler bilim
tarihinden Orneklerle bilimin nasil igledigi, bilimsel bilgini nasil olusturulduguna
iliskin 6rnekler verilerek gergeklik-algt konularda farkindalik kazanmalari
saglanmalidir. Sinif i¢inde modelleme siiresince Ogrencilerin kullanilan ya da
gelistirilen modellerin se¢iminde Ogrencilerin dilsel gelisimleri de gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Modelleri agiklarken ya da modele bagli olarak sonraki olaylari
tahmin ederken gelistirdikleri yeni dili kullanmalarina dikkat edilmelidir. Buna bagh
olarak, 0gretmenlerin sinif icersinde sdzciik se¢iminde, dil kullaniminda dikkatli
davranarak 6grencilerin dilsel gelisimine katkida bulunmalari beklenmelidir

Arastirmacilara Yonelik Oneriler: Bu arastirma kapsaminda belirlenmeye
calistlan 6grenci gorisleri daha ¢ok naif (safdil) gergekgilikten yola ¢ikilarak
belirlenmeye ¢alisiimistir. {lkdgretim cagindaki 6grencilerin saglikli bir toplumun
gelecegi  olduklart diigliniildiigiinde tarihsel, sosyal ve kiiltiirel baglamda
yapilandirilan gergekeilige iliskin goriislerini belirlemeyi ve gelistirmeyi hedefleyen
caligmalar yapilmalidir. Bu c¢aligmanin smirliliklarindan biri de bilimsel bilgi
temelinde saf/naif epistemolojik ve ontolojik gergekgilikle ele alman goriislerin
toplumsal yasamda kimlik kazanan/var olan yasayan karsiliklarina yer vermemesi
olarak goriilebilir. Bu nedenle, toplumsal yasamda algilanan bilgi-varlik ve
gerceklik ile bilim ya da bilim egitimi temelinde algilanan bilgi-varlik-gergeklik
kavramlarinin karsilastirilmasinin  yararli olacagi disiiniilmektedir. Bu sayede
yapilandirmaci anlayiga sahip oldugu belirtilen Fen ve Teknoloji Programlarinin
(MEB, 2005) iizerinde temellendigi felsefenin aym1 zamanda toplumsal
gercekligimizle durumu da ele alinabilecektir.

Program Gelistiricilere Yonelik Oneriler: Fen 6gretim programlarinda agik
bir sekilde bilimin ve bilimsel bilginin dogasina yonelik bilim felsefesi agilimlarinin
yapilmast 6nerilmektedir. Ogrencilerin fen derslerinin dogal olarak konusu olan
varlik, gergeklik v.b. gibi kavramlar iizerinde diisiinmesi saglanmalidir. Bu sayede
ogrencilerde gergek anlamda “bilgi sevgisi” (philosophia) anlayis1 ve buna dayali
bilimsel okur-yazarlik kazanimlarinin gergeklesebilecegi diistintilmektedir.
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Summary

VIEW OF THE SCIENTIFIC KNOWLEDGE’S EXISTENCE
DOMAIN THROUGH MODEL BASED INSTRUCTION'

Giil UNAL COBAN" Omer ERGIN™

Scientific knowledge is a whole with the way it is composed, justification
process and the entities those supply it as resource. Therefore, the knowledge of the
students depends on how they see or perceive these features. In other words, it is
important to know about the students’ views on these subjects in the scope of
science education for gaining them the scientific viewpoint of life. When talking
about the intersection of the variables (philosophy-psychology-history-sociology of
science) defining the nature of science (McComas, Cloygh and Almazroa, 2000:50),
it is mostly seen that it is interchangeably used with scientific knowledge especially
in science education (Lederman, 1992; Bell and et al., 1998; Lederman and et al.,
1998; Meichtry, 1993). However, this understanding of reducing the nature of
science to only scientific knowledge brings the necessity of investigating the
development of scientific knowledge of students in detail.

The situation of the scientific knowledge is determined by two dimensions in
the philosophy of science (Séré and et al., 2001):

1- The ontological dimension with scientific models and their experimental
correspondences.

2- The epistemological dimension guarantying the reliability of the
explanations.

The ontological dimension is consisted of the views about how and under
which conditions the scientific entities are defined, termed and functionalized on the

' Bu ¢aligma, ilk yazarin ikinci yazar damismanliginda Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisiinde 2009 yilinda tamamladigi “Modellemeye Dayali Fen Ogretiminin Ogrencilerin Kavramsal
Anlama Diizeylerine, Bilimsel Siire¢ Becerilerine, Bilimsel Bilgi ve Varlik Anlayislarina Etkisi: 7. Smif
Isik Unitesi Ornegi” baglikli doktora tezinin bir béliimiidiir.
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basis of scientific realism (Eflin ve dig. 1999) as well as the understanding of the
world we live on, universe and even as a person of our selves. We need scientific
methodology for revealing the reality. As one of the aims of the science education,
improving the scientific literacy depends on the correct understanding of the science
and the scientific efforts (Hodson, 1999). For realizing this aim, science education
should be presented with the philosophical tools that science is based and with the
realist ontology and epistemology (McCharty and Sears, 2000:376).

Models are important vehicles to understand the nature and status of
scientific knowledge. Modelling can roughly be defined as using models in
instructional settings by many science educators. However, real modeling is more
than just use of models in the classroom. First of all modeling is the process of
mental building of learners mind. Therefore it is complicated. In essence of
modeling, there is the use of known things for understanding or knowing the new or
unknown things. There is a source and target relation during the modeling process.
This relationship is constructed via analogical reasoning especially when the source
model is very well known by the learner. There are two main ways for transfer from
the source model to target model: close and far. Although close transfer is realized
by the surface characteristics, far transfer is realized by the creative and indeep
characteristics in the source-target relationship. Another important tool for
relationship is the structural mapping where the relationships are constructed over
the structural realitonships of the entities of the two models have instead of the
characteristics they had.

The purpose of this research is to put forward the effects of model based
science education on students’ understanding of the existing domain of scientific
knowledge. Moreover, it also aims to help students build their knowledge by using
the models of scientists and thefeore recognize the importance of scientific
knowledge and its nature. The 7" grade unit of light is chosen for the modeling area
thinking that the subject of light is the most appropriate topic to be processed by
models as defined in the related literature.

The research is in a quasi experimental design. The study was conducted
with two classes of a primary school in izmir. Two classes were attended as control
(n:31) and experimental (n:34) groups. The control group received regular science
and technology course by using the textbook that curriculum offers. The
experimental group received model based science instruction by using the
worksheets. The instruction took almost 6 weeks by using 17 worksheets. Workseets
were prepared by a 5 step modeling cycle approach: defining the prior knowledge,
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presenting the problem situation and thought experimenting, experimenting abd
revising the model, application of model to new situations, evaluating the model.
Data were collected by using questionnaire of existance domain of scientific
knowledge and interview form as pre and post tests. The questionnaire was given all
of the students in two groups but only five students from each group were
interviewed.

The findings of the research showed that there is not a significant difference
between the groups regarding the results of questionnaire quantitatively. However, it
was seen that the experimental group improved their scores significantly when pre
and post test results withing the group are compared. The interview results showed
that students receiving model based instruction improved their understanding of
existence domain of scientific knowledge qualitatively more than the control group.
According to the interview results, it was seen that both group of students had a
multi dimensional understanding of reality. Moreover, while at the beginning
students from both groups had perceptual, ordinary and scientific realist
understanding at the same time, at the end of the research only the students in model
based group improved themselves towards scientific realism. Beside, the students in
model based group improved their understanding of perceptions in three ways as
perceptual, ordinary and scientific realism. In addition to that, the students in model
base group improved their understanding of entity-concept relation.

The results make us think that if the time for the instruction is extended the
effects of the modeling would be seen significantly. The developments in
understanding of model based gruop students show that model based science
education is more effective than the current science textbooks regarding the
students’ understanding of exisiting domain (or realism) of scientific knowledge.
However, this research should be conducted in a more extended period and for the
other content areas for claiming to have significant effects over the current science
and technology curriculum.
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