JOTCSC, Cilt 2, Sayi 1, Sayfa: 19-62.

Journal of the Turkish Chemical Sociery
Clhiemical Education TURKISH

CHEMICAIL SOCIETY

Section: C CUUCA

MAKALE http:/ /turchemsoc.dergipark.gov.tr/jotcsc

Dolayh Fen Ogretiminde Hizmet Oncesi Argiimantasyon Egitiminin
Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasini Kavramalarina Etkisi

Candan CENGIiZ! ve Filiz KABAPINAR*
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi OFMA Egitimi Bdlimi Kimya Ogretmenligi ABD

Oz: Son vyillarda 6gretim programlarinin temel vurgu noktasi bilim okuryazari bireyler
yetistirmektir. Bilimin dodasini anlama ve alt boyutlarnn hakkinda yetersiz ve bazi yanls
gorislere sahip olabilen 6gretmen adaylarinin anlayislarinin gelistirilmesi 6ne gikmaktadir.
Bilimin dogasinin dogrudan, tarihsel, dolayli, argimantasyon ve coklu birlestiriimis 6gretimine
yonelik bircok calisma gerceklestirilmistir. Cesitli 6gretim felsefe ve yontemlerinin bilimin
dodgasi anlayislarinin gelisimine olan etkisi halen arastirimaktadir. Bu c¢ercevede bu
arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dodgasina iliskin kavrama
diizeylerine dolayl fen 6gretiminde argiimantasyon egitiminin etkisini incelemektir. Calismada,
arastirmacilar tarafindan verilen hizmet Oncesi argimantasyon editiminin sonuglar
tartisiimistir. Eylem arastirmasi olarak tasarlanan arastirmada, argimantasyon egitiminin son
sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin (n=16) bilimin dogasini kavramalarina etkisini belirlemek
amaciyla acik uglu sorulardan olusan "Bilimin Dogasina Yonelik Goérugler Anketi-Form C (VNOS-
C)" uygulanmis ve aday 6dretmenlerle yiz ylze gérismeler yapilmistir. Calismadan elde edilen
nitel veriler; naif, eklektik ve bilingli-bilgili kategorilerine ayrilarak nitel-yorumlayici yaklagim ve
icerik analizi ile degerlendirilmistir. Argimantasyon editiminin, 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasi anlayislarina olumlu yénde etki ettigi belirlenmistir. Ote yandan, katiimcilarin bilimsel
teoriler-kanunlar, go6zlem-gikarim, deney-evrensel yodntem iliskileri hakkindaki yanhs
kavramalarini degistirmenin zor oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Effect of Implicit Argumentation Education on PSTs' Understandings about NOS

Abstract: The aim of education programs in the recent years is to develop the understandings
of prospective science teachers (PSTs) who may have some inadequate and naive views on
comprehension and dimensions of nature of science (NOS). There have been a number of
attempt to teach NOS as explicit and implicit. However, limited number of studies have been
carried out in order to find out the effect of teaching based on implicit argumentation over
PSTs’ understanding of NOS. This research gap motivated the present study. Action research
was benefitted in the research. VNOS-C consisting of open-ended questions was used as data
collection tool. Additionally interviews were carried out with PSTs (n=16). Content analysis
with qualitative and interpretive approach was carried out for the qualitative data. Findings of
the study indicated that teaching via implicit argumentation has a positive effect on PSTs’
understandings about NOS even though teaching the NOS elements was not the main purpose
of the intervention.
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GIRIS
GlUnumizde, diastnmenin sosyal ve bilissel dogasi 6ne cikarilip davranisgl yaklasim terk
edilerek, bilgi birikimi ve aktarimi yerine bireylerin sahip olduklar 6n bilgileri ile yeni bilgilerinin
uyarlanarak yapilandiriimasinin benimsendigi yapilandirmaci yaklasima gegcilmistir. Ogrenmenin
dinamik yapisinin 6nem kazandidi yapilandirmaci yaklasima uygun olarak yapilacak etkinliklerin
basinda, sosyal etkilesimi iceren grup calismalarn ve argiman olusturmaya yonelik tartisma
etkinlikleri gelmektedir. Bu baglamda editimciler, sosyo-bilimsel konularin sinifta tartisilmasini
Oonererek 6grencilerin bilimin uzantilarn ve sosyal uygulamalari ile ilgili fikirleri analiz etmelerinin
ve yapilandirmalarinin, gatismalarin ¢éziiminde bilimsel bilginin kullanimiyla bilginin degdisime
aclk yapisini tanimalarinin, fen-teknoloji-toplum arasindaki iliskilerin bilimin dodasi isiginda
elestirel olarak duslntlmesi ve tartisiimasinin yararh olacagini belirtmektedirler (Kuhn, 1993;
Newton, Driver ve Osborne, 1999; Driver, Newton ve Osborne, 2000; Erduran, Ardag ve
Yakmaci-Glzel, 2006; Albe, 2008). Fen programlarinda da yapilan bu tir felsefi degisiklik,
bilime olan bakis agisini da etkilemis ve geleneksel bilim anlayisinin yerine ginimizde hakim

bilim anlayisinin 6grencilere kazandirilmasi gerektigini vurgulamistir.

Ilkdégretim (ilk ve ortaokullar) Fen Bilimleri Dersi (3-8.siniflar) Ogretim Programi'min (MEB,
2013) temel yaklasiminda benimsenen strateji ve ydntemlerde; derslerin planlanmasi ve
uygulanmasinda 6grencinin aktif, 6gretmenin ise rehber ve yonlendirici olacagi 6grenme
ortamlarinin (proje, argiimantasyon, isbirligine dayali 6grenme vb.) temel alindidi, arastirma-
sorgulama slirecinde sadece “kesfetme ve deney” olarak degil, “aciklama ve argiman”
olusturma stlireci olarak da ele alindigi vurgulanmistir. Ayrica arastirma-sorgulamaya dayall
6grenmenin; 6grencilerin cevrelerindeki herseyi kesfetme istedi duyduklari, etraflarindaki dogal
ve fiziksel dinyayi saglam gerekcgelerle aciklamalarda bulunarak gicli argimanlar kurduklari,
fen bilimlerinden heyecan duyan ve dederini bilen bireyler olarak yetistikleri, kisacasi birer
bilim insani gibi yaparak-yasayarak-distinerek bilgiyi kendi zihinlerinde olusturduklari 6grenci
merkezli bir 6renme yaklasimi oldugu belirtiimistir. Ogretmenlerin, d§rencilerinin fikirlerini
rahatca ifade edebildikleri, dlstncelerini farkli gerekgelerle destekleyebildikleri ve
arkadaslarinin iddialarini ¢lritmek amaciyla karsit argimanlar gelistirebildikleri diyaloglar
icerisinde yer almalarini sagladigi, karsit argimanlar iceren yazili veya sozli tartismalarda
ogretmenlerin, o6grencilerinin gecerli verilere dayali olusturduklari iddialarn hakli gerekcelerle

sunduklar tartismalarda yonlendirici ve rehber rolt Gstlendigi bildirilmistir.

Tim bireylerin fen okuryazar olarak yetismesini amaclayan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi‘nda (MEB, 2013) yer verilen bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de
bilimi nasil etkiledigine iliskin farkindalik gelistirmek; bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil
olusturdugunu, olusturulan bu bilginin gectigi siregleri ve vyeni arastirmalarda nasil
kullanildigini anlamaya yardimci olmak; bilimin, tim kaltirlerden bilim insanlarinin ortak gabasi

sonucu Uretildigini anlamaya katki saglamak ve bilimsel galismalari takdir etme duygusunu
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gelistirmek ve sosyo-bilimsel konulari kullanarak bilimsel disinme aliskanlklarini gelistirmek
gibi temel amaglan gergeklestirmek igin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
iliskin gorlslerinin tespit edilmesi ve degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu baglamda, bireylerin
sahip oldugu naif bilim goérislerini 6dgrenciligin ilk yillarinda edindikleri (Lederman, 1992);
ogretmenlerin bilime ve bilimin dodasina iliskin yanilgili goérislerini sinif igi uygulamalarinda
ogretimlerine  yansitarak 6drencilerinin  bilimin  dodasi kavramlarini  dodgru sekilde
yapilandirabilmelerine ve giinimuzde hakim bilim gorisit kazanabilmelerine yeterince rehberlik
edemedikleri ve goruslerini etkiledikleri gértulmusttr (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998;
Tsai, 2002; Akerson ve Hanuscin, 2007; Aslan ve Tasar, 2013). Ayrica geleneksel bilim
anlayisina sahip olan 6grenciler, 6gretmen adaylari ve O6gretmenlerin gecmisten glinimize
bayuk codgunlugunun bilimin dogasi hakkinda hala yetersiz bilgi dlizeylerine ve kavram
yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Dodan Bora,
2005; Irez, 2006; Késeoglu, Timay ve Budak, 2008; Abd-El-Khalick, 2013; Erdas, Doan ve
Irez, 2016). Bunlar neticesinde, 6nceleri bilimin dogasi 6gretiminde etkinlikler yéniinden
yetersiz bulunan ilkdégretim fen programlarinin (Dogan Bora, 2005; Irez, 2008; Erdodan ve
Koseoglu, 2012) son vyillardaki hedeflerinden biri; 6gretmen, 6dretmen adaylarinin ve
ogrencilerin fen editiminin 6nemli bilesenlerinden bilim ve bilimin dodas! ile alt boyutlarina

iliskin anlayislarinin gelistirilmesi olmustur.

Alan yazin incelendiginde, bilimin dogasina iliskin unsurlari kazanmalar ve gelistirmeleri icin
o6gretmen adaylarina yonelik uygulanan bircok 6Jretim faaliyetinde; dolayh (6rttik), dogrudan
yansitici/agik-distndirici ve tarihsel ile bunlardan hangisinin bilimin dodasinin 6gretilmesinde
daha etkili olabilecedi hakkinda halen devam eden tartismalar sonucu ortaya c¢ikan c¢oklu
birlestirilmis olmak (zere dort o6gretim yaklasimi kullaniimaktadir. Yapilan calismalar, her
ogretim yaklasiminin bilimin dodasinin farkli unsurlarini gelistirmeye olanak sagladigina
(Lederman, 1992; Irwin, 2000; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Abd-
ElKhalick ve Lederman, 2000; Khisfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Akerson, Cullen ve Hanson,
2009; McDonald, 2010; Allchin, Andersen ve Nielsen, 2014) ve higbir 6dretim yaklasiminin da
tek basina bilimin dodasinin tim unsurlarini istendik diizeye ulastirmada yeterli olmadigina
isaret etmektedir (Liu ve Lederman, 2002; Celik ve Bayrakceken, 2006; Khishfe, 2008;
McDonald, 2010; Deng, Chen, Tsai ve Chai, 2011). Bu sebeplerden dolayl bazi arastirmalar,
bilimin dodasi anlayisini gelistirmek igin kullanilan 6gretim yaklasimlarinin farkli etkili yonlerinin
birlikte kullanilmasinin gerektidini vurgulamaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Allchin, Andersen ve Nielsen, 2014). Her bir 6gretim
yaklagiminin etkililigini ortaya koymak igin arastirmaya, sorgulamaya ve probleme dayal,
isbirlikli, proje tabanli ve argimantasyon gibi farkli yontem ve teknikler de uygulanabilmektedir
(Ayvaci ve Ozbek, 2014).

Ogretmen ve 6grencilerin bilimin dogasini “bilim yaparak”, bilim yapanlarla bir arada calisarak

ve sorgulayici-arastirma veya bilimsel (fen) sirec¢ becerileri odakli etkinliklere katilarak dolayli,
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direkt ve kendi kendilerine o6grenebileceklerini ileri sliren dolayl/ortik (implicit) 6gretim
yaklasimi (McComas, 1993; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000); bilimin dogasinin
ogrenilebilmesinin biligssel bir 6grenme Grind olup etkin bir sekilde planlanmasi ve dogrudan
ogretilmesi gerektigi tzerinde durmaktadir. Birgok fen egitimcisi, dolayl 6gretim yaklasiminin
programla iliskilendirildiginde, bilim hakkindaki temel fikirlerin 6rtlik bir sekilde etkinliklerin
deneyimlenmesi ile daha basarili sonuclar elde edilecedini ve bilime yonelik tutumlarin olumlu
yonde etkilendigini 6ne sltrmektedir (Ryder, Leach ve Driver, 1999; Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Brickhouse, Dagher, Letts ve Shipman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Clough, 2006; Bell, 2008; Millar, 2010). Egitim hayatlarinin bir déneminde bilimin dogasi
egitimini alma firsati bulmus, dogrudan yansitici etkinlikler ve uygulamalarla belli bir dizeye
ulasmis 6gretmen adaylarinin, editim hayatlarinin devaminda ve mesleki hayatlarinda bu
anlayiglarini gelistirme ve kullanma bilincine de sahip olmalan gerekmektedir. Bu baglamda,
fen programlarinin 6grenme ve o0gretme slireclerinde bilimin dodasinin unsurlarini da dikkate
alarak dolayli yoldan sosyal 6grenme ortamlarinda bilimsel disiinme aliskanligi kazandiran,
bilimsel dil kullanarak bilimsel bilgiye ulasmay! saglayan, bilimsel bilgiyi yapilandirmay! ve
zihinsel faaliyetleri gelistiren argimantasyon gibi bilimsel etkinlikler ve uygulamalarla,
ogretmen ve o6dgretmen adaylarn bilimin dodasi anlayislarini gelistirmeye devam

edebileceklerdir.

Bircok calismada, argimantasyon ile fen odgretiminin 6nemine dikkat c¢ekilmistir (Driver,
Newton ve Osborne, 2000; Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez ve Duschl, 2000; Erduran,
Simon ve Osborne, 2004). Fen bilimleri 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin geleneksel
yontemlere olan aliskanliklarinda degisiklik saglamak amaciyla hizmet 6ncesi argimantasyon
egitiminin verilmesi ile istendik dizeyde fen 6gretiminin uygulanabilmesi mimkindlr. Fen
egitimindeki son yaklasimlarda, fen 6grenme ve Odgretiminde bilimsel bilgilerin 6grenilmesi
amaciyla 6drencilerin birbirleriyle ve 6gretmenleriyle karsilikli tartismalari igin gerekli iletisim
yapilari, sekilleri ve motivasyonu saglayan grup calismalari agisindan gergeve igine alinmistir.
Buna go6re, dunya hakkindaki bilgilerin Uretilmesi igin gerekli araclarin olusturulmasi ve
kullanilmasini igeren fen o6gretiminde argimantasyon, bilimsel bilgilerin olusturulmasinda
onemli bir arag olarak gorilebilir. Argimantasyon ile bilimin dodasi arasinda da guglu bir iligki
vardir ve bilimsel argimantasyonu anlayan 6grenciler bilimin dogasini da anlayabileceklerdir
(Sandoval ve Millwood, 2008; Simon, Richardson, Howell-Richardson, Christodoulou ve
Osborne, 2009; akt: Yildinr ve Nakiboglu, 2013). Bilim felsefesindeki giincel bakis agilarina
go6re bilim, dinyanin nasil olduguna dair gergeklerin bir bltlni dedil, aksine diinyanin nasil
olabilecedi ile ilgili agiklamalar getiren teorilerin yapilandiriimasini igerir (Erduran, Simon ve
Osborne, 2004). Argumantasyon ise bilim insanlarinin argimanlarini olusturduklarn gibi
aciklamalarin, modellerin ve teorilerin yapilandiriimasinda da merkezi bir rol oynar. Bilimsel
sdylev ve tartismayl anlama, destekleme ve ilerletme, sdylev analizi, siniflarda bilimin
konusulmasi, fen derslerinde anlamlandirma konularinin bireylerin bilim okuryazarlidini

etkileyen konular arasinda oldugu da sdylenebilir (Oztiirk ve Kaptan, 2014). Ayrica
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argimantasyon, sinif ortaminda yarisan teoriler, kavram karikatirleri, yazma cgergeveleri,
tahmin et-gdzle-acgikla, kanit kartlari, bir argiman yapilandirma ve bir deney tasarlama gibi
gelistirilen gesitli arglimantasyon stratejileri ile 6gretim yaklasimi olarak da kullanilabilir
(Koseoglu ve Tumay, 2015). Bu baglamda, 6grenciligin ilk yillarinda argimantasyon egitimi
alabilen 6gretmen adaylari, fen siniflarinda 6grendikleri bilim ile gercek dinyadaki bilim
arasinda bir baglanti kurabilecek ve bilimin dinyadaki gergeklerin birikmesi ile gergeklestigi;
teorilerin henliz kanitlanmamis; kanunlarin mutlak ve evrensel oldugu gibi bilimin dogasina
iliskin naif gorislerini sinif ortaminda bilim insanlan gibi tartisarak gelistirebileceklerdir. Sozel
olarak verilerin muhakeme edildigi, yazili olarak degerlendirildigi, clritme ve desteklemeleri
iceren argliimanlarla gerceklesen konusmalar dizisi (Newton, Driver ve Osborne, 1999; Driver,
Newton ve Osborne, 2000;) olarak tanimlanan arglimantasyon, yanilgih gérislerin zihne
yerlesmesini engellemek igin sosyal 6grenme agisindan gerekli bir yoldur. Dolaylh fen
ogretiminde hizmet Oncesi argimantasyon editimi ile de o6dretmen adaylarinin belirlenen
yvanilgili goruslerini  sosyal etkilesim ortaminda dedistirmelerine/gelistirmelerine olanak
saglamak, glnimizde hakim bilim anlayisina uyumlu gorislerini yansitabilmeleri ve blylk
oranda etki edebilecekleri gelecedin bilim okuryazar 6grencilerini yetistirebilmeleri acisindan
son derece 6nemlidir. Bu noktalarin isiginda, bu calismada daha énceden bilimin dogdasi egitimi
almis fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilimin dodgasinin entegre edilmedigi dolayl fen
o6gretimine dayali hizmet 6ncesi argimantasyon egitimi ile mevcut olan bilimin dogasina iliskin

gorislerinin degisimi/gelisimi incelenmistir.

Arastirmanin Amaci
Bu arastirmada, dolayli fen 6gretimine dayali hizmet 6ncesi argimantasyon editiminin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin kavramalar ve dizeyleri Gzerine etkisini

belirlemek amaglanmistir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmaya yorumlamaci paradigma ve onun varsayimlari yon vermistir. Eylem arastirmasi
olarak planlanan arastirmada calismanin katiimcilan tek grup olarak ele alinmistir. Tasarlanan
egitimin etkililiginin belirlenebilmesi icin katilimcilardan egitim 6ncesinde ve sonrasinda veri

toplanmistir.

Calisma Grubu

Calisma, Sakarya'da bir devlet liniversitesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BoliUm{ Fen

Bilgisi Egitimi Anabilim Dali son sinifta 6grenim goéren ve 3. sinifta "Bilimin Dodasi ve Bilim

Tarihi" dersi almis 11'i kadin (%68,75) ve 5'i erkek (%31,25) toplam 16 6gretmen adayi ile

yapilmistir. O§retmen adaylari, énceki 6grenim yasantilarinda fen égretiminde argiimantasyon

konulan Gzerine herhangi bir ders almamistir. Ayrica bu calisma ayrintili ve derinlemesine bir
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incelemeyi amacgladidi igin katilimci sayisinin az olmasina 6nem verilmis, calisma grubunu
olusturacak bireylerin zengin veri sunabilecek kisiler olmasina dikkat edilmis ve katilimcilar
amach o6rnekleme yoéntemi ile segilmistin Calisma grubu olusturulurken katilimcilarin
génullilikleri esas alinmisti. Ogretmen adaylarinin kimliklerinin gizli tutulmasi amaciyla
isimleri yerine rastgele atanan harf ve numaralardan Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, Y8, Y9, Y10,
Y11, Y12, Y13, S14, S15 ve S16 kodlar kullaniimistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada nitel veri toplama teknikleri kullaniimistir. Dolayh fen 6gretiminde hizmet 6ncesi
arglimantasyon egitiminin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini kavramalarindaki etkisini
belirlemek amaciyla 10 agik uglu sorudan olusan "Bilimin Dodasina Yonelik Gortgsler Anketi-C
Formu (Views of Nature of Science Questionnaire-Form C: VNOS-C)" editim 6ncesinde ve
sonrasinda uygulanmistir. Anket sonuclarinin desteklenmesi ve bilimin dodasi ile ilgili sahip
olduklar anlamalan ayrintilariyla belirlemek amaciyla 5 aclk ucglu sorudan olusan vyari-

yapilandiriimis yiz ylze goérismeler yapilmistir.

Bu calismanin amaci dodrultusunda 6gretmen adaylarindan bilimin dodasina iliskin farkli
kavramalara sahip katilimcilari ve sahip olduklar algilan aciga cikarirken arka planda hangi
kabuller ve gerekgelerle hareket ettiklerini belirlemek icin acik uclu sorulardan olusan bir veri
kaynaginin kullanimi oldukca 6nemlidir. VNOS-C'nin 10 acik uclu sorusu bilimsel bilginin
ampirik, yaratici, teori ytkli dodasi, bilimsel bilgi lzerine sosyal ve kultirel etkiler, bilimde
cikarim ve teorik kabuller, bilimsel teorilerin dodasi, bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iliski
ve farklar, bilimin sosyo-kiltirel yapisi ve evrensel bir bilimsel yontemin varligi konusundaki
kavramalar acida cikarmaya yoneliktir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

Anket, Turgut (2005) tarafindan ters geviri ydontemi kullanilarak dilimize uyarlanmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri, Okul Deneyimi (Glz Doénemi-13 hafta) dersi kapsaminda toplanmistir.
Calismada, etkinlikleri uygulama surecinde baska bir uygulayici gérev almamistir. Anket,
katihmcilarin bilimin dodasina iliskin anlayislarini belirlemek amaciyla gliz donemi basinda ve
sonunda, yani argimantasyon editimi 6ncesi ve sonrasinda iki kez yazili olarak, sinirflandirma
olmaksizin yaklasik bir saatte uygulanmistir Uygulama sirasinda arastirmaci, 6gretmen
adaylarinin yaninda bulunmus ve uygulamaya baslamadan o6nce anketi tanitarak sorulari

dikkatle okumalarini ve yazih olarak cevaplamalarini istemistir.

Calismaya katilan o6gretmen adaylarina fen siniflarinda argimantasyonun nasil
gerceklestirildigini 6gretmek ve uygulamalarla fen o6dgretiminde arglimantasyonun isleyisini
gbstermek amaciyla arastirmaci tarafindan vylritilen argimantasyon egitimi slrecinde
uygulanan argimantasyon etkinlikleri, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin mevcut

yanilgilarini gidermeye yonelik dedil, sadece dolayli fen 6gretiminde argiimantasyona odaklidir.
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Hizmet Oncesi Argiimantasyon Egitimi ve Uygulama Siireci

Ogretmen adaylarina Okul Deneyimi dersi siiresinde, 2 hafta genel hatlariyla argimantasyon
ile ilgili teorik bilgiler ve argiman o6rnekleri ile Toulmin Argiman Modeli ve argimantasyon
seviyeleri konularinda gdrsel materyaller sunum olarak aciklanmistir. Ayrica ilk etkinlik
yaptiriilmadan 6nce arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve argiimantasyonun ne oldugu ve nasil
yapilacagi ile ilgili yazili bir kaynak teskil etmesi agisindan ilgili dokiimanlar 6gretmen
adaylarina sunulmus ve okumalari istenmistir. Ardindan arastirmaci tarafindan argiman
bilesenleri 6rnekler verilerek tekrar agiklanmistir. Arglimantasyon egitimi verildikten sonra
devam eden 7 hafta boyunca editime, 6gretmen adaylarinin argimantasyon seviyelerindeki
degisimi izlemek, kendilerinin ve birbirlerinin seviye analizlerini dederlendirmek amaciyla
argimantasyon ortami yaratacak etkinliklerle devam edilmistir. Toplam 9 hafta (18 saat) siren
argimantasyon editimi siresince 6gretmen adaylarinin argimantasyon ile 6gretim stlirecine
alismalari amaclanmistir. Bu editimi pekistirmek, grup calismasina alistirmak ve Toulmin
Argiman Modeli'ni ve iddia, veri, gerekce, destekleme, ciuritme, sinirlayici kavramlarini daha
iyi anlamalarini/yapilandirmalarini/tanimlamalarini saglamak ve argiimantasyon icin bir giris alt
yapisi olusturmak amaciyla uygulamanin basinda 6dretmen adaylarina glincel konulardan
oldugu distnllen bebek bakiciidi icin ise alinacak farkli oOzellikleriyle 6n plana ¢ikan dort
kisiden daha onemli gorilen 6zelligi tasiyan kisinin secildigi “Bebek Bakicisi” etkinligi (Kaya,
2005) verilmistinr Ogretmen adaylarinin argiimantasyon ile ilgili var olan sorular
cevaplandinimis ve dokimanlar ile sunumdaki bilgilerden yararlanarak “Bebek Bakicisi”

etkinligini yapmalar istenmistir.

Hizmet Oncesi argimantasyon editimi sirasinda Osborne, Erduran ve Simon (2004) tarafindan
gelistirilen "Ideas, Evidence and Argument in Science (IDEAS Resource Pack)" isimli workshop
kitinde yer alan 15 etkinlikten; elementler, karisimlar ve bilesik kavramlarinin kesfedildigi ve
aralarindaki farkililiklar ile benzerliklerin argiman teknidi ile dederlendirildigi "7. Etkinlik:
Karisim, Elementler ve Bilesikler (Mixture, Elements and Compounds); bilimsel yazil bir
argiman olusturmayi/yapilandirmayi, vyarisan teoriler etrafinda tartismaya ve bilimsel
kavramlari anlamaya olanak saglayan 11. Etkinlik: Kardan Adamlar (Snowmen) ve buz su
buharina isitildiginda sicaklik dedisimini en iyi temsil eden grafigi, 6grencilerin delil kartlar ile
gerekgelendirdikleri argimanlar ile savunmalarini saglayan 13. Etkinlik: Buzun Su-Buharina
Isinmasi (Heating Ice to Steam)" etkinlikleri arastirmacilar tarafindan Tlrkgeye cevrilerek
kullanilmistir. Bunlarin disinda yine alan yazindan o6rnek etkinliklerle (sesin kati-sivi-gaz
ortaminda nasil hareket ettigini 6grencilerin argiman olusturmalarina tesvik edildigi ses
hareketi etkinligi) ve videolarla egitime devam edilmis ve yazili dokimanlarin analizleri
yapilmistir. Argiimantasyon stratejilerine 6érnek olmasi acisindan, arastirmacinin farkl tezler ve
alan yazinda yer alan calismalardan hazirlayip 6gretmen adaylarina uyguladidi 6rnek etkinlikler
sonrasinda da kendileriyle birlikte arglimantasyon bilesenleri ve seviyelerini belirleyerek analiz

yapmayi 6grenmeleri saglanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Uygulamada Yapilan Calismalarin Haftalik Gésterimi.

Haftalar Uygulamada Yapilan Calismalar

1. Okul Deneyimi Dersi Bilgilendirme Toplantisi ve Staj Okullari Ziyaretleri

2. Bilimin Dogasina Yonelik Gériigler Anketi-C Formu-Egitim Oncesi ve ilk Gériisme
3. Argimantasyon Egitimi

4. Argimantasyon Egitimi

5. Argimantasyon Egitimi-Bebek Bakicisi Etkinligi

6. Argiimantasyon Egitimi-Ornek Analiz

7. Argiimantasyon Egitimi-Ornek Analiz-Seviye Belirleme

8. Arglimantasyon Egitimi-Ses Hareketi Etkinligi

9. Arglimantasyon Egitimi-Karisim, Elementler ve Bilesikler Etkinligi

10. Arglimantasyon Egitimi-Buzun Su Buharina Isinmasi Etkinligi

11. Arglimantasyon Egitimi-Kardan Adamlar Etkinligi

12. Okul Deneyimi Dersi Staj Dosyalarinin Teslim Edilmesi ve Dederlendiriimesi

13. Bilimin Dogasina Yonelik Gérusler Anketi-C Formu-Egitim Sonrasi ve Son Gérlisme

Verilerin Analizi

Arastirmacinin amaci elde edilen bulgulan dizenleyip yorumlayarak okuyucuya iletmek
oldugundan (Yildinm ve Simsek, 2013), bu arastirmada katilimcilarin bilimin dodasina iliskin
goruglerini derinlemesine belirlemek igin uygulanan VNOS-C anketine verilen yanitlarin dnce

betimsel sonra icerik analizleri yapilmistir.

VNOS-C Anketinin Sonuclarinin Cézimlenmesi

VNOS-C anketinin sonuglari, betimsel analiz yaklagimi ile iki asamada ¢bzimlenmistir:

1. Asama: Betimsel Analiz Icin Bir Cerceve Olusturma

Betimsel analizin yapilabilmesi ve VNOS-C'deki acik uglu sorulara verilen yanitlari analiz etmek,
dederlendirmek ve yorumlamak igin kullanilacak gerekli olcltler bilimin dogasinin bilesenlerini
olusturmaktadir. Bu bilesenleri belirlemek amaciyla alan yazinda oldukca kabul goéren ilgili
calismalardan yararlaniimistir. Matthews'in (2012) "Lederman yedilisi" olarak bahsettigi, Abd-
El-Khalick, Bell ve Lederman (1998) ile Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz'in (2002)
calismalarinda bilimin dogasi hakkindaki consensus approach olarak adlandirdiklar
uzlasilmis/ortak goris niteligindeki 7 bileseni; McComas'in (1998) bilimin dodasina iliskin 15
miti ve McComas, Clough ve Almazroa'nin (1998) uzlasiimis/ortak gériisiin devami niteliginde
belirttikleri bilimin dogasina yonelik ortak gérisler; Irzik ve Nola'nin (2011) galismalarinda
bilimin dodasi hakkindaki consensus approach olarak adlandirdiklar uzlasilmis/ortak goris
niteligindeki 8 bileseni ve son olarak NGSS'de (2013) ilkokul, ortaokul ve lise dizeylerine gére
belirlenen 8 kategori ile benzer bazi calismalardan elde edilen tim &nermeler ile analiz

slirecinde de elde edilen veriler arastirmaci tarafindan yeniden diizenlenerek anketin agik uglu
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sorularinin ve yari-yapilandirilmis goériisme sorularinin analizinde kullaniimak (zere asagidaki

Olgutler elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. VNOS-C Analizinde Kullanilan Olgiitler.

Bilimin Dogasi Temalari ve Unsurlari

Bilimin Tanimi ve Islevi

Bilme yolu olarak bilim doda olaylarini aciklama girisimidir. Bilim ve teknoloji birbirlerini etkiler. Bilim
tarihi bilimin hem evrimsel hem devrimsel 6zelliklerini ortaya cikarmaktadir. Farkli kiltiirden bireyler ve
tarihi gcevreler bilime katkida bulunur.

Bilimsel Bilginin Dogasi

Tdm bilimsel bilgiler degisebilir. Bilimsel bilgi yeni veriler/bulgular ile desteklenir/degisebilir. Bilimsel
bilgi deneyseldir. Genel kabul edilerek gecerliligi sinanir. Test edilebilir. Deney ve gézlemlerden elde
edilen, baskalari tarafindan kontrol edilen ve degerlendirilen kanitlara dayalidir. Elde edilen bilimsel
iddiay1 destekleyici kanitlara/bulgulara dayanarak bilimsel bir iddia ispatlanamaz. Dogrudan kanitlar
duyu organlariyla direkt gézlem disinda, dolayli gbézlem ve deneyle ¢ikarima da dayanir.

Bilimde Oznellik ve Nesnellik

Bilimsel bilgi teori kékenlidir/ylkliddir. Bilim insanlari verileri/bulgulari (deneyim, kisisel tercihler, 6z
yargi, bakis agisi, inang, egitim, mantik, sosyo-kdiltiirel etkenler, hayal giicii ve yaraticiik gibi 6znel
degerlerden dolayi) farkli yorumlayabilirler. Gézlemler inan¢ ve degerlerden etkilenir. Bilim hem &éznel
hem de nesneldir.

Bilimsel YOontem

Bilimsel yéntem tek ve evrensel degildir. Deney ve gbézlem bilimsel bilgiye ulasmanin tek yolu degildir.
Bilimsel yéntem adim adim takip edilmez. Onceden belirlenmis asamalardan olusmaz. Bilimsel yéntem
bilim insaninin bagli oldugu paradigmaya, yaraticiligina, konuya ve kosullara gére degisebilir.

Bilimsel Teori ve Kanunlarin Yapisi

Bilimsel teoriler, kanunlar ve dogal olgular arasindaki iliskilerin mekaniksel aciklamalarindan iyi
yapilandirilmis énermelerdir/sonuc cikarimlanidir. Bilimsel kanunlar doJadaki olgularin algilanan ya da
gozlenen olaylarla ilgili dogruyu acgiklamaya cabalayan genellemeler veya tanimlamalardir. Teoriler ve
kanunlar degisebilir. Bilimsel teori ve kanunlar birbirleriyle iliskili fakat farkl tirden bilimsel bilgilerdir.
Bilimsel teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski ve 6nem farki yoktur. Birbirlerine déniisemezler.

Bilimde Tahmin ve Teorik Kabuller

Bilim insanlari cogu zaman direkt olarak izlenemeyen olaylarla ugrastiklarinda tahmin ve teorik kabullere
basvururlar. Dolayli yoldan elde ettikleri delillerle iddialarini destekleyebilirler. Bazi teoriler bilimsel
tahminlerin eseridir. Teoriler kesifler sonucu degil, bilimsel tahminler, ¢cikarimlar ve kabuller sonucudur.

Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticilik

Bilimsel calismalarda hayal glicl ve yaraticilik kullanilir. Bilimsel ¢calismalarin her asamasinda kullanilir.

Bilim ve Toplum

Bilim kdltdardan bir Grinddir; kendi icinde bir kilturdir. Bilim evrensel olmayip bltinlyle o kdltirin
sosyal ve kiltirel degerlerini yansitir. Bilim sosyo-kiltiirel degerlerden, toplumdan etkilenir. Bu
etkilesim cift yénliddir.

VNOS-C anketinin aclk uclu sorularina verilen yanitlari analiz etmek, dederlendirmek ve
yorumlamak igin alan yazinda oldukca kabul goéren farkli goriglerdeki ilgili galismalardan
yararlanilarak elde edilen bilimin dodasina iliskin o6lgltlerin belirlenmis olmasi calismanin

sonuglari agisindan oldukga dnemlidir.

2. Asama: Tematik Cerceveye Gére Verilerin Islenmesi

Arastirmada, anketten elde edilen veriler 6nceki asamada belirlenen 6lgltlere gbére betimsel
analiz ve icerik analizi kullanilarak yorumlanmistir. Anketin acik uglu sorularina verilen
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yanitlarda oOlgltlere ydnelik anahtar kelimeler aranmis ve anlamli bir sekilde birlikte
dederlendirilerek katilimcilarin goérisleri anlasilmaya calisiimistir. Betimsel analizde veriler agik,
net ve sistematik sekilde betimlenir, gerekirse dogrudan katilimci yanitlarindan alintilara da yer
verilir. Veriler, calismanin amacina yonelik énceden ve analiz surecinde belirlenmis temalara
gore diuzenlenir ve yorumlanir. Temelde yapilan islem; birbirine benzer verileri belirli kavramlar,
Olgltler ve temalar cercevesinde bir araya getirerek okuyucunun anlayabilecedi sekilde
dizenlemek ve yorumlamaktir (Yildinm ve Simsek, 2013). Ankette bilimin dogasi bilesenlerine
iliskin acik ucglu sorularin her biri belirli bir bileseni 6lgmeye ydnelik olsa da, bir soruda
hedeflenen bilimin dogasinin 6zelligine iliskin bir goris baska sorularda da ortaya konmus
oldugu gibi, genel olarak anket bazinda mevcut her bir soruda farkli bilesenlere ait yanitlar da
yer alabilmektedir. Bu ylzden 0Odretmen adaylarinin goérisleri bilimin dodasi bilesenleri
agisindan incelenirken, belli soru ve ilgili bilesen acgisindan dederlendirmenin yaninda diger
sorulardan elde edilen kodlar da dikkate alinmistir. Bu sayede, 6gretmen adaylarinin ankete
verdikleri yanitlar irdelenerek daha ayrintili ve tutarli analiz etmede arastirmaciya yardimci
olabilmektedir. Ayrica anket, katilimcilara farkh iceriklere sahip farkl sorularda da anlayislarina
dedinme firsati sunmasi ve sorularda katilimcilardan kendi dislincelerini 6rneklerle aciklayarak
desteklemelerini istemesi ile bilimin dodasina iliskin anlayislarini ortaya koyma acisindan

avantajlar saglamaktadir (irez, 2004).

Calismada, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin gorislerinin dedisimini belirlemek igin
ifadeleri her bir bilimin dogasi bileseni agisindan kodlanmistirr. Bu asamada, 0Ogretmen
adaylarinin cevaplarindan ¢ikan anlamlara ve kavramlara gére bir kodlama yapilmistir. Kodlarin
frekanslari belirlenerek editim oOncesi ve sonrasi kodlamalar karsilastiriimistin.  Kodlarin
arasindaki benzerlik, farklihk ve birbiriyle iliskileri goz 6niine alinarak kodlanan veriler kategorik
olarak dlizenlenmis, ylizde (%) ve frekans dederleri hesaplanmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin s6zli ve yazih acik uglu yanitlarindan elde edilen veriler, édnce arastirmaci daha
sonra da algl, kavrama ve yorum becerisinden kaynaklanabilecek vyanilgilari kismen
azaltabilmek igin ikinci bir arastirmaci tarafindan incelenip kodlanmistir. Kodlamalar arasindaki
tutarliik arastirma analizlerinin i¢ glvenirligini saglamistir. Bu sebeple, 6gretmen adaylan
arasinda ve zamanlar arasi karsilastirma yapilabilmesine olanak tanimasi agisindan nitel veriler
belli kategoriler ve temalara ayrilarak incelenmistir. Acik uglu yanitlarin kategorilenmesi
sirasinda ideografik (ideographic) analiz (Driver ve Erickson, 1983) ile acik uglu sorulardan elde
edilen veriler, analiz 6ncesi belirlenmis bir kategorileme sistemi kullanilarak analiz
edilmemekte, aksine analizde kullanilacak olan kategoriler analiz stresince olusturulmaktadir.
Analizin son asamasinda; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz'in (2002) calismasina
benzer sekilde, tasidiklari anlam agisindan dederlendirileren goérisler tematik hale getirilip her

bilesen acisindan naif, eklektik ve bilingli-bilgili goris olarak ayrilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Gruplamada Kullanilan Bilingli-Bilgili, Eklektik, Naif Tanimlamalari.

Grup Tanimi
Bilingli-Bilgili Bilimsel bilginin ilgili temasi ve alt boyutu/boyutlar agisindan bitinlyle giinimizde
(Informed) hakim bilim anlayisiyla uyumlu gértslere sahip

Bilimsel bilginin ilgili temasi ve alt boyutu/boyutlar agisindan glinimizde hakim bilim

Eklektik s St A X o

(Eclectic) anlayisi ve geleneksel bilim anlayisiyla ilgili 6nermeleri birlestirerek olusturdugu parcali
ya da tutarsiz 6gretiyi benimseyen

Naif Bilimsel bilginin ilgili temasi ve alt boyutu/boyutlar agisindan glinimuizde hakim bilim

(Naive) anlayisina uygun olmayan kavramalara yani tamamen geleneksel anlayisa sahip ya da
alan yazinla uyumlu agik ve net goriis gésteremeyen

BULGULAR

Bu boélimde, 6gretmen adaylarina uygulanan VNOS-C anketinin acik uclu 10 sorusu ile 5 yari-
yapilandirilmis goériisme sorusuna yonelik vyapilan, nitel olarak ¢6zimlenmis, icerik
analizlerinden elde edilen bulgulara sirasiyla yer verilmistir. Tablolarda 6gretmen adaylarinin
(0. A.) yanit verme sikliklari gézetilerek bilingli-bilgili diizeyden eklektik ve naif diizeye dogru
siralanan egitim éncesi (E. O.) ve egitim sonrasi (E. S.) her bir soruya iliskin temalar ve alt
boyutlan bulgularn olusturmustur. Ana temayi! olusturan her bir alt boyuta verilen yanitlarin
bitiniine gére her ana tema degerlendirilmistir. Ornedin, ana tema bes alt boyut iceriyorsa ve
ogrenciler Ug alt boyutta da ginimizde hakim bilim anlayisina uyumlu yanitlar veriyorlarsa
eklektik olarak Ug¢ alt boyuttan az uyumlu yanitlar icin naif, (¢ alt boyuttan fazla uyumlu
yanitlar icin bilingli-bilgili kategoride dederlendirme yapilmistir. Ancak bazi alt boyutlarin ana
tema icerisindeki adirligi daha fazla kabul edilmistir; 6rnedin, "Teori ve kanun arasinda
hiyerarsik bir sira vardir." yanitini verenler diger alt boyutlarda olumlu yanit vermis olsalar da
arastirmacilar tarafindan naif kategoride dederlendirilmislerdir. Bu bulgulardan hemen sonra
her bir bilimin dodasi boyutu/bileseni/temasi ve dizeylerinin anlasiimasina yardimci olmak
Uzere 6gretmen adaylarindan editim Oncesi ve sonrasi yanitlarina ait gintimizde hakim bilim
anlayisina uyumlu olan ve olmayan/gelisen 6rnek yazili yanitlardan kisa kesitler/alintilar ile
arastirmaci tarafindan yapilan yorumlamalara yer verilmistin Son olarak, verilen yanitlan
irdelemek ve yorum kazandirmak amaciyla 6gretmen adaylan (n=16) ile gergeklestirilen
arglimantasyon editimi 6ncesi ve sonrasi yari yapilandirilmis goriismelerden, sonucu incelenen

bulgular da verilmistir.

Bilimin Tanimi ve Islevi

Ogretmen adaylarinin bilime dair yaptiklari tanimlar ve bilimi diger disiplinlerden ayiran
farklarina iliskin yanitlardan elde edilen tema "Bilimin Tanimi ve Islevi" olarak adlandinimistir.
Cesitli disiplinlerin katkisiyla dogal dinyadaki olaylari anlamlandirabilmek, irdeleyebilmek ve
kontrol edebilmek icin yapilan bilime ait bu tema, gliinimizde hakim bilim anlayisina bagl

olarak 3 alt boyutta incelenmistir:
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Bilme Yolu Olarak Bilim:

Bilimin temel amaglari; bilim ile bilim olmayani ayirt etmek, dodal olaylari anlamak ve
sorunlara ¢ozim Uretmektir. Ahlaki, estetik ve metafizik gibi dogalstli agiklamalara yanit
veremese de bazi aydinlatmalar yapabilir. Bilmenin bir yolu olarak bilimin odaginin fiziksel ve
sosyal olaylar oldugunun ifade edilmesi 6nemlidir. Bu badlamda, 6gretmen adaylarinin blylk
cogunlugu egitim oncesinde (14/16; %87,5) ve sonrasinda (15/16; %93,75) bu alt boyut
hakkinda glinimizde hakim bilim anlayisina uygun goritsler bildirmistir. Konuya iliskin
o0gretmen adaylarinin cevaplarindan bazilari asagida verilmistir:

"Bilim, insanin dogayla, cevresiyle, kendisiyle olan iliskilerini inceleyen bir disiplindir. Merak
ve hdkim olma, kesfetme istegiyle ortaya gikmistir.” (A36)

"Bilim; dodgay! anlamlandirma ve onunla daha uyumlu bir bicimde yasamak icin gerekli
bilgilerin elde edilmesi ve giinliik hayatin daha kolay hale gelmesi icin calisilan alandir.” (Y94)
"Bilim insanoglunun dodgayi ve evreni anlama cabasi kapsaminda gerceklestirdigi
faaliyetlerdir." (A6s)

"Diinyay! arastirma ve anlamaya calisan disiplinler toplulugudur. Icinde bircok disiplini
barindirir ve dlinyayi anlamak icin disiplinlerden yararlanir.” (Y9s)

"Bilim, dodayi anlama ve acgiklama ¢abalarinin bitinidir." (S14s)

Bilim ve Teknoloji Iliskisi:

Bilim olmadan 6nce de var olan teknolojinin insan hayatini kolaylastiran alet, yéntem ve
teknikler olarak bilim ile ayni oldugunun disintlmesi siklikla rastlanilan bir yanilgidir. Bilim ve
teknoloji birbirini yakindan etkiler, ancak bilim bilme ve merak istedi ile dogal dinyayi
anlamlandirma c¢abasi iken teknoloji bilimsel bilgilerin ticari amagla kullanilmasi olsa da, bilimin
bir uygulamasi dedildir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin editim oncesinde yarisi (8/16;
%50) ve editim sonrasinda ise 10'u (10/16; %62,5) bu alt boyut hakkinda ginimuzde hakim
bilim anlayisina uygun gorusler bildirmistir. Konu ile ilgili 6gretmen adaylarinin cevaplarindan
bazi 6rnek alintilar asadida verilmistir:

"... gelisen teknoloji ve dedisen sartlar nedeniyle 6nceleri dogru oldugu bilinen bir seyin
aslinda éyle olmadidi ortaya cikabilir" (A16)

"... glnln sart ve teknolojinin ilerlemesiyle ge¢miste deneme ya da yapilma sansi olmayan
seyler yapilabilir hale gelmistir..." (A76)

"Teknolojinin ve imkénlarin gelismesi sonucunda yeni bilgiler elde edilmektedir. Bu durum
atom teorilerinde de gecerlidir. Zamanla farkli parcaciklar kesfedilmistir. Belki de henliz
kesfedilmeyen baska parcaciklar da olabilir. Bu nedenle kesin bir sekilde emin olmak
mimkin  degdildir.  Atomlar, ginimiz sartlarinda gézlenememektedir. Ancak ileride
teknolojinin daha da gelismesi sonucu belki gbzlemlenebilir." (A1s)

"Bilim gelisen teknoloji, yapilan ¢alismalarla stirekli degisim gésterir." (A7s)

Bilim Tarihi:

Bilimsel bilginin gecmisten bugiine hangi asamalardan gectigini belirlemek bilimsel kuramlarin
dodusunu ve gelisimini verilere dayanarak betimlemek ve toplumun bilime nasil katki
yapabildigini somut o6rneklerle ortaya koymak amaciyla bilimsel bilginin gelisim sirecini
inceleyen bir arastirma etkinligi olarak bilim tarihini 6grenmek ve bilimin taniminda bilim
tarihinin gerekliligine de yer verilmesinin 6nemli oldugunu disinen katilimcilar; egitim
oncesinde A2, A3 ve A7 kodlu 6gretmen adaylarn (3/16; %18,75) ve egitim sonrasinda yine
A2, A3 ve A7 kodlu 6gretmen adaylarinin da icinde oldugu 7 (7/16; %43,75) 6dretmen
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adayidir. Bu alt boyuta iliskin 6gretmen adaylarinin egitim o6ncesi ve sonrasi cevaplarindan

birkacl 6rnek olarak asagida sunulmustur:

"Fen derslerinde bunlari géstermemizin, derslerde bunlari anlatmamizin sebebi bir anlamda
da bireylerin bilim tarihlerini bilmelerini, gecmiste nasil calismalarin yapildigini, bilim

insanlarinin nasil disdndiiklerini bireylere aktarmak icin, bilim

insanlarini

tanimalarini

saglamak icin 6gretilmektedir. Bilim tarihini bilen birey daha genis c¢erceveden bilime
bakabilir. Bakis acgisinda gelismeler meydana gelir." (A26)
"Ornedin atomun slirec icerisinde farkli anlatiimasi dediskenligi gésteriyor." (Y8s)

"Ogrencilere bilginin gelisimini vermek énemlidir. Dodru bilginin égrenilmesinde bilgilerin
hangi sirecglerden gectigini 6grenciye vermek onlarin bilgiyi daha iyi anlamalarina sebep
olacaktir." (S16s)

Argiimantasyon egitiminin "Bilimin Tanimi ve Iglevi" temasina iliskin 6gretmen adaylarinin

godrusleri Gzerine etkisi Tablo 4'te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin "Bilimin Tanimi ve Islevi" Boyutuna Iliskin Gérusleri

Diizey

0. A. Anlayisi

0. A.

E. 0. %

0. A. E.S. %

Bilingli-
Bilgili

Eklektik

Naif

Bilmenin bir yolu olarak bilimin odaginin
fiziksel ve sosyal olaylar oldugunu yeterli
ifade edebilme; bilimin temel amacinin
bilim ile bilim olmayani ayirt etme, dogal
olaylari anlama ve sorunlara ¢6zim
Uretme oldugunu aciklama; bilim-
teknoloji iliskisine ve bilim tarihinin
6nemine dedinme

Bilmenin bir yolu olarak bilimin odaginin
fiziksel ve sosyal olaylar oldugunu
yeterli/yetersiz ifade edebilme; bilimin
temel amacinin bilim ile bilim olmayani
ayirt etme ve dodgal olaylari anlama ve
sorunlara ¢dzim Uretme oldugunu
yetersiz aciklama; bilim-teknoloji
iliskisine ve/veya bilim tarihinin 6nemine
dedinmeme

Sadece bilmenin bir yolu olarak bilimin
odadginin fiziksel ve sosyal olaylar
oldugunu ifade etmeme; bilimin temel
amacinin bilim ile bilim olmayani ayirt
etme ve dodgal olaylari anlama ve
sorunlara ¢b6zum Uretme oldugunu
aciklamama; bilim-teknoloji iliskisine ve
bilim tarihinin 6nemine dedinmeme

A3, A7

Al, A2,
A4, A5,
A6, Y8,
Y9, Y10,
Y12, S14,
S15, S16

Y11, Y13

12,5

75

12,5

A3, A7,

vg, y12 22

Al, A2,
A4, A5,
A6, Y9,
Y10, Y13,
S14, S15,
S16

68,75

Y11 6,25

Tablo 4'te gorildiga gibi bilimin dogasinin bilimin tanimi ve islevi temasina iliskin 6gretmen

adaylarindan egitim Oncesinde sadece A3 ve A7 kodlu katilimcilar (2/16; %12,5) ve egitim

sonrasinda yine A3 ve A7 kodlu katilimcilarin da iginde bulundudu 4 katilimci (4/16; %?25)

bilingli-bilgili diizey olarak bilimi yeterli anlamda aciklayabilmislerdir. Dider bir deyisle, verilen

argimantasyon egitimi sadece 2 6gretmen adayinin gorisini degistirebilmistir. Katilimcilarin

codgu egitim sonrasinda (11/16; %68,75) bilimi eksik ve yetersiz tanimlamalarla ve bazi

kavram vyanilgilariyla aciklamislardir.

Kisacasi

dizeyde kalmis olduklan gérilmektedir.
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Bilimsel Bilginin Dogasi
Bilimsel bilgiler, fen bilimlerinin igcerdigi gegerligini koruyan ve dayanikh bilgiler olup olgusal
onermeleri, genellemeleri, hipotezleri, teorileri ve kanunlar igerir. Bilimsel bilgi bilimin dogasi
icinde var olan bir kavramdir. Bilimsel bilginin nasil Uretildigi ve hangi sartlarda gegerli
oldugunu bilimin dodasi aciklar. Bu baglamda, bilimin dogasi ve bilimsel bilginin dodasi ig ice
kavramlardir. Bilime ait bu tema, ginimizde hakim bilim anlayisina bagl olarak 5 alt boyutta

incelenmistir:

Tum bilimsel bilgiler degisebilir:

Olgulari, kuramlari ve kanunlari igeren bilimsel bilgi ve iddialar; toplumsal, teknolojik, kuramsal
gelismeler ile elde edilen yeni kanitlarla eski kanitlarin tekrar yorumlanmasi, degismesi veya
kuram ve kanunlar etkilemesi sonucu degisebilir. Bilimsel bilgilerin gikarimsal, yaratici, 6znel
dodasi ve kdiltirel ozellikler barindirmasi sebebiyle hicbir zaman gercedi tam olarak
aciklayamayacadini, mantiksal olarak ispatlanamayacadi icin gecerliginin sonsuza kadar
stiremeyecedini, dolayisiyla bilimsel bilginin kesin ve mutlak olmadigini ve giinimuzde hakim
bilim anlayisina goére kanunlar dahil bitin bilimsel bilgilerin degisebilecedini ve dedisime acik
oldugunu disliinen katilimcilarin sayisi egitim Oncesinde 7 (7/16; %43,75) iken egitim
sonrasinda 15 (15/16; %93,75) ogretmen adayi olmustur. Odretmen adaylarinin ilgili
yanitlarindan bazi 6rnekler asagida sunulmustur:

"Kitaplarda atomla ilgili verilen bilgiler bilim adamlarinin en son ulasabildikleri bilgiler
dogrultusundadir. Bilimsel bilgi kesin olmadidi i¢in ulasabildikleri kadariyla eminlerdir. Bu
bilgiler degisebilir." (A46)

"Bilimsel bilgiler kesin dedildir ve elde edilen yeni bulgulara gére degisebilirler.”" (S146)

"... Clnkl bilimsel bilgi zamanla degisebilir, farklilasabilir... Toplumun bakis acgisi degistikce,
teknoloji gelistikce, yeni bilgiler ortaya ciktikca ve bilimsel bilgi de bir bilgi oldugu igin
bilimsel bilgiler de gelisebilir..." (A4s)

"Degisebilecek teorileri fen dersinde Ggreterek bilimsel bilginin nasil gelistigini ve degistigini
o6grencilere gésterme imkadnimiz olur." (S14s)

Yeni veriler/bulgular ile desteklenir/degisebilir:

Savunulan bilimsel bir iddianin sonsuz sayida kaniti olamayacadi igin higbir bilimsel bilginin
kanitlanamayacadi/ispatlanamayacadi, sadece vyeni verilerle/bulgularla bilimsel bilginin
desteklenecedi/dedisebilecedi ginimuizde hakim bilim anlayisiyla bu alt boyut igin uyumlu
gorusleri, katilimcilardan egitim 6ncesinde 9'u (9/16; %56,25) editim sonrasinda ise tamami
(16/16; %100) gostermistir. Yanitlardan bazilar asagida bulunmaktadir:

"Bilimi digerlerinden ayiran en blylk ézelligi eldeki verilere dayanarak sonuglar
cikarilmasidir...” (Y86)

"Atomlar gbzlenemezler. Bilim insanlari atomun yapisini eldeki bulgulardan yola cikarak tarif
ederler. Bilim insanlari yaptiklari bu tariflerden yiiksek dlizeyde eminler ama bilimsel bilgiler
eldeki bulgulara gére degisebildigi igin kesinlik yoktur." (S146)

"Atomlar gbézlenemez. Bilim insanlari kendinden 6nceki ortaya atilan teorilerden yola gikarak
yeni gelismeler isiginda atom teorisinde bulunan eksikleri tamamlayan aciklamalarda
bulunmuslardir." (A7s)

"Teorileri destekleyen bulgular ¢oksa teori o élclide giiclidiir... Teoriler degisebilir. Yeni elde
edilen bulgular teorilerin gecerligini ortadan kaldirabilir.” (S14s)
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Deneyseldir, gecerligi sinanir/test edilebilir:

Bilimsel bilginin dogal dinyayla ilgili ortaya gikan godzlemlere dayali oldugu ve bu goézlemlerin
de bilimsel bilgiyi olusturabilmesi igin gecerliginin deneysel olarak sinanmasina/test edilmesine
ihtiyac duyuldudu, elde edilen kanitlar ve sonuglar arasindaki tutarliigin son derece 6nemli
oldugu, felsefe ve matematikten ayiran en 6nemli 6zelligin doga bilimlerinin bir bilme yolu
olarak deneyselligi oldugu gibi ginimuizde hakim bilim anlayisiyla uyumlu gortsler gosteren
katilimcilarin sayisinin editim oncesinde 13 oldugu (13/16; %81,25), editim sonrasinda
timinin (16/16; %100) uyumlu gérise gecis yaptigi belirlenmistir. Ornek alintilar asagida
sunulmustur:

"... Bir iddia atiyorsak bunun sebebini de belirtmemiz gerekiyor. Arastirma sirecinde onu
dogrulayan veriler elde etmek igin uygun ortamlarda onu denemeliyiz." (Y136)

"Deneylerle degiskenlerin dogru olup olmadigi test edilebilir.” (A3s)
"Konu ile ilgili hazirlayacadi hipotezleri hayal giiciinii gelistirerek bir¢cok yéntemle sinayabilir,
dogrulugunu test edebilir.”" (S15s)

Bilimsel bilginin dodasi temasinin bu alt boyutuna yonelik 6gretmen adaylan ile yapilan yari-

yapilandinimis gérisme kayitlarina ait bulgular Tablo 5'te verilmektedir.

Tablo 5. Bilimsel Bilginin DogasI Temasina Yénelik Ogretmen Adaylarinin 1.Yari-Yapilandiriimis

Gorasme Bulgulari

Ogretmen Adayi Yanitlari 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Kurulan  hipotezlerin/bilimsel  bilginin Al, A4, A5, A7,

dogrulugunu kanitlamak/test etmek igin éiéAéllsA&SlAg, 43,75 Y10, Y11, Y13, 56,25
yapilan yéntem ! ! S15, S16
Al, A2, A3, A4, Al, A2, A3, A4,
Deneyi dediskenlerin kontroli olarak A5, A7, Y8, Y9, 87 5 A6, A7, Y8, Y9, 87 5
degerlendiriyorum. Y10, Y12, Y13, ! Y10, Y11, Y12, !
S14, S15, S16 Y13, S14, S15
Belli degiskenlerin sabit tutulup diger
dediskenlerin sonuc ya da birbirlerinin A2, Y9, Y12, 25 A2, A3, A7, Y8, 375
Uzerindeki etkisinin gérilmesini saglayan S16 Y9, S15 !
calismalar batlinadur.
Degiskenlerin  kontrolinin de oldugu A6 6,25 A5, A6 12,5

genel/evrensel prosedirlerdir.

Bazen dogal sartlarda
gerceklesemeyecek durumlar ve yorum Y11 6,25
yapabilmek icin de deneyler yapilabilir.

Bu alt boyuta iliskin gériisme kayitlarindan érnekler asagida verilmektedir:

Goérismeci: Deney nedir? Deneyi degdiskenlerin kontrolii olarak mi yoksa genel prosediirler
olarak mi degerlendiriyorsunuz?

A2: Deneyi dediskenlerin kontrolii olarak dederlendiriyorum. Inceledi§im ya da (izerinde
ugrastigim maddelere etki edebilecek bir dediskenin etkisini gérebilmek icin, bazi degiskenleri
sabit tutup, kontrollii deneylerle degiskenlerin etkisinin ne oldugunu gérmeye ¢alisiyoruz. (6n
goriusme)

A7: Deneyi dediskenlerin kontrolii olarak dederlendiriyorum. Ornedin; tohumun ¢imlenmesini
etkileyen faktérileri deney yoluyla belirlemeye calistigimizda isi, su, oksijen ya da aklimiza
gelecek diger degiskenlerle bir araya getirip ona gore yorumlayip etkileyen faktérler
belirlenebilmektedir. (6n gbriisme)

A2: Deneyi, degiskenler kontrolii olarak degerlendiriyorum. Deney sirasinda kontrollii
degiskenler kullanilarak, deneyimizin sonucuna etkileyen degiskenlerin ne tir dediskene
sebep oldugu anlasilabilir. (son gériisme)

34



JOTCSC, Cilt 2, Say! 1, Sayfa: 19-62.
A7: Deney, verilerin test edilmesinde kullanilan yéntemdir. Deneyi degiskenlerinin kontrolli

olarak degerlendiriyorum. Verilerin dogru ya da yanhs oldudunu sinayan denencelerdir.
Bagimli ve badimsiz degiskenlerin birbirleriyle iliskisi sinanir. (son gériisme)

Deney ve gbzlemler sonucu olusan kanitlara dayalidir:

GlUnumizde hakim bilim anlayisina gore bir bilme yolu olan bilimi; felsefe, din gibi diger bilme
yollarindan ayiran 0Ozelliklerden biri de bilimsel problemler igin uretilecek c¢6ztimlerin,
aciklamalarin bilimsel bir dayanagini olusturmak ve kanit elde etmektir. Ilgili fenomenin ardinda
veya altinda yatan sebepleri bulmak icin deney ve gozlemler yapilir. Katilimcilarin yarisi egitim
oncesinde (8/16; %50) ve neredeyse tamami editim sonrasinda (15/16; %93,75) glinimizde
hakim bilim anlayisina uyumlu gériis sergilemislerdir. ilgili 6gretmen adaylarinin yanitlarindan
bazi 6rnekler asadida sunulmustur:

"Bilimi digerlerinden ayiran en blylk o06zelligi eldeki verilere dayanarak sonuclar
¢ikarilmasidir... Dis gérindmlerinin birbirlerine benzemesi, yasayabildikleri ortamlar, DNA
yapilarindaki benzerlikler delil olarak kullanilabilir.” (Y86)

"Bilimi digerlerinden ayiran 6zellikler bilimsel veriler elde etme cabasi, diderleri gibi bir
dlstlince (zerinden yola c¢ikarak degil, bir bilimsel olay! kendi dederlerinin etkisi ve bilimsel
slirec prosediirleriyle olaylara bakar." (A5s)

"Din ve felsefe daha cok diistinceler lzerine yapilandirilirken bilim daha cok kanit ve elde
edilen verilerle hareket eder." (A7s)

Bilimsel bilginin dodasi temasinin bu alt boyutuna yonelik 6gretmen adaylan ile yapilan yari-

yapilandirilmis goriisme kayitlarina ait bulgular Tablo 6'da verilmektedir.

Tablo 6. Bilimsel Bilginin DogasI Temasina Yénelik O§retmen Adaylarinin 2.Yari-
Yapilandinlmis Gérisme Bulgulari.

Ogretmen Adayi Yanitlari 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Al, A2, A3, A4,
A5, A6, A7, Y8,

Deneysel calismalarla ayni  sonucu A1, A2, A3, A4,

bulana kadar dogrulugunu test ederek A5, A6, Y8,Y9, 68,75 Y9 Y10, Y12 87,5
ispatlamaya calisirm. Y10, Y12, Y13 51’4 51’5 51,6
.. . A3, A4, A6, A7,

Gozlem yoluyla ispatlarim. A2, A3 12,5 Y9, Y10, Y12 43,75
PR A2, A3, A5, Y8,

Kanitin/deneyin sayisi 6nemli degildir. ! AR 87,5 Y9, Y11, Y13, 62,5
Y10, Y11, Y12, S14, S15, S16
Y13, S15, S16 ! !

Teoriler ispatlanamaz. Y10, S14, S16 18,75 S14, S15, S16 18,75

H|pot_ezler gegici ¢ozim yollandir. Gugla Y10, S14, S16 18,75 Y12 6,25

tahminlerdir.

Veri/kanit toplamak gerekir. Kanitlarin A5, Y9, Y11, AL, A2, AS, A7,

- N L 25 Y9, Y10, Y11, 50
destekleyebilme gict 6nemlidir. S16 Y12
Iddiayla ilgili olan calismalari/gecerli A5, Y11 12,5 A6 6,25

bilgileri incelemek gerekir.
Hipotezler kanunlara doénlsirse belli
sartlar altinda ispatlanabilir.

S14 6,25

Bu alt boyuta iliskin gérisme kayitlarindan bazi alintilar asagida verilmektedir:

Goriismeci: Bir teoriyi ya da hipotezi nasil ispatlarsiniz? Size gbre bilimsel bir iddiayi
ispatlamak igin ne kadar kanit ya da deney gereklidir?

Y9: Bir hipotez deneyler aracilidiyla ispatlayabiliriz. Yapmis oldugumuz deneyler sonug olarak
kurmus oldugumuz hipotezimizi destekliyorsa hipotezimizin dogrulugunu ispatlamis oluruz.
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Deney yapamiyorsak kanitlar araciligi ile agiklariz. Bir bilimsel iddiay! ispatlamak igin 100
tane deney gereklidir demek bence yanlistir. Clink{ 100 deney boyunca ayni sonucu veren
deneyler 101. deney de farklihk g0Osterebilir. Yani ne zaman farkl bir sonug cikacagi
kestirilemez. Aslinda bizim ispat dedigimiz bence kabullenmedir. Clink(i ispat edilen sey kesin
ve degdistirilemez iken bilimsel bilgi kesin degil ve dediskendir. (6n goriisme)

S14: Teoriler agiklamalardir ve ispatlanamazlar. Hipotezler ise probleme Uretilen gegici
¢ézim yollarnidir. Hipotezler kanunlara dénlslrlerse belli sartlar altinda ispatlanabilirler. (6n
gérisme)

Y9: Bir teori ya da hipotezi ispatlamak icin deneyler ya da gézlemler yapmak ldzim.
Deneylerin ve gbézlemlerin sonucunda elde etmis oldugumuz veriler sayesinde ispatlariz.
Bilimsel bir bilgiyi ispatlamak icin su kadar deney ya da gbzlem yapilmalidir diye bir kriterimiz
yoktur. Yapilabildigi kadar deney yapilmalidir. Yapilan deneyler sonucunda kesin dogrudur
denilemez ancak dogrulugu kabul edilir. (son gériisme)

S14: Teoriler ispatlanmazlar. EJer teoriyi destekleyen bulgularimiz ¢oksa teorimiz glicliduir.
Teorimizi destekleyen bulgularimiz az ise teorimiz zayiftir. Hipotezler bir sorunun sonucuna
yonelik ileri sdrilen gegici ¢6zlim yoludur. Yapilan deneylerle hipotezlerin dogrulugu
ispatlanabilir. Bilimsel bir iddiay! destekleyen kanit ya da deney ne kadar ¢oksa o kadar iyi
olur. (son goriisme)

Dogrudan gbzlem disinda, dolayli gézlem ile cikarima da dayanir:

Dodal dinyadaki olgulara yonelik olaylarin duyu organlariyla dogrudan gézlemlenebilme
sansinin olmadidi durumlarda, bilimsel bilginin sadece direkt gézlemlere ve gikarimlarina
dayanamayacadini, bunun disinda dolayli gézlemler ile gikarimlarin da olabilecedini ve bu
sayede gelecekteki degdisikliklere yonelik gikarimlar yaparak bilimsel bilginin tamamlanacagini
dusinen katilimc sayisi egitim 6ncesinde 4 (4/16; %?25) iken, editim sonrasinda iki katina
citkmistir (8/16; %50). Ofretmen adaylarinin egitim ®ncesi ve sonrasi yanitlarindan baz
alintilar asagida verilmistir:

"Sonug elde etme asamasinda ise bazen bir riiyayla (benzen halkasi-kuyrugunu isiran yilan),
bazen de bir deneyimle (kafaya dlisen elma-yer ¢ekimi) hayal glciini kullanarak ¢ikarim
yapmaktadir." (A66)

"Atomlar direkt gézlenemez, ama Ornegin alfa, beta isima deneyinde atomlarin varhigini
dolayli olarak gézlemleyebiliriz." (S166)

"Bilim insanlari atoma isinlar yollamis ve bu isinlarin gelis acilarina gbére atomun yapisiyla
ilgili yorumlar yapmustir. Daha sonralari gelisen teknolojiyle yapilan yorumlar degismistir."
(Y10s)

"... Ayrica bilimsel bilgiler 6ndeyiseldir yani buglinkii verilerle gelecegi yordayabilir." (S14s)

Argimantasyon egitiminin "Bilimsel Bilginin Dodgas!" temasina iliskin 6gretmen adaylarinin

gorusleri Gzerine etkisi Tablo 7'de 6zetlenmistir.
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Tablo 7. Ogretmen Adaylarinin "Bilimsel Bilginin Dogasi" Boyutuna Iliskin Gériisleri

Diizey 0. A. Anlayisi 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Tum bilimsel bilgiler dedisime aciktir;
ispatlanamaz/kanitlanamaz;
veriler/bulgular ile
desteklenir/degisebilir; deneyseldir;
genel kabul edilerek gecerliligi A4, A6,

Bilingli- sinanir/test edilebilir; olgusaldir; deney Y9, Y10, 43.75

Bilgili ve gozlemlerden elde edilen, baskalar S14, S15, !
tarafindan kontrol edilen ve S16
dederlendirilen kanitlara dayalidir;
sadece dodrudan kanitlara ve direkt
gézleme dayanmaz. Cikarimlara da
dayanir.

Tum bilimsel bilgiler dedisime aciktir; A1, A2,
ispatlanabilir/kanitlanabilir;veriler/bulgul A4, A6, Al, A2,
ar ile desteklenir/degisebilir; Y8, Y9, A3, A5,

Eklektik deneyseldir; genel kabul edilerek Y10, Y11, 81,25 A7, Y8, 56,25
gegcerliligi sinanir/test edilebilir; Y12, Y13, Y11, Y12,
olgusaldir; dogrudan kanitlara ve direkt S14, S15, Y13
gbdzleme dayanir/dayanmaz. S16

Naif Tdam bilimsel bilgiler dedismez; A3, A5, 18 75
ispatlanabilir/kanitlanabilir. A7 !

Tablo 7'den de gorildigu lGzere, arglimantasyon editimi éncesinde 6gretmen adaylarinin 13’0
(13/16; %381,25) bilimsel bilginin dogasi temasina iliskin eklektik goriise sahipken 3G (3/16;
%18,75) naif goris sergilemistir. Diger bir deyisle, bilimsel bilginin dogasina iliskin bilingli-
bilgili gériise sahip 6§retmen adayi bulunmamaktadir. Ote yandan naif gériis sergileyen bir
grup aday ogretmen egitim sonrasinda eklektik goérise gecgis yapmistir. Nitekim egitim
sonrasinda 7 6gretmen adayi da (7/16; %43,75) bilingli-bilgili diizey olarak bilimsel bilginin

dodasinin ozelliklerini yeterli anlamda agiklayabilmistir.

Bilimde Oznellik ve Nesnellik

Bilimi, bilim insanlarindan ayri disinmek mimkin degildir. Bilimsel bilgi; bilim insaninin 6n
yargilarindan, gecmis deneyimlerinden, bilgi birikiminden, yasadigi toplumun dederlerinden
etkilenerek elde edilir. Ayrica bitin algilar bazi varsayim ve kavramlar gercevesinde olusur ve
bilimde de cevremizdekilerin ancak bazilar algilanir/gézlemlenir. Bu badlamda, bilimdeki
nesnelligi mutlak degil, sinirli ve 6zel anlamda yorumlamak gerekir. Bu tema ginimuizde hakim

bilim anlayisi icerisinde 3 alt boyutta incelenmistir:

Bilimsel Bilgi Ozneldir (Teori Kékenlidir/Yiiklidiir):

Bilim insanlarinin bilimsel arastirmalar ve go6zlemlerle surekli ¢6zim arayisi halinde

bulunduklari bir takim soru(n)lar, belli kuramsal cerceveden fark edildigi ve turetildigi igin
calismalarinin her asamasina yon verir. Bilimsel arastirma sirecindeki pek gok adim 6znelligin
olumsuz sonuglarini sinirlamak ve bilimsel galismalarin glvenirligini arttirmak igin
tasarlanmistir. Katilimcilardan 11 6gretmen adayi egitim oncesinde (11/16; %68,75) ve 13
o6gretmen aday! egitim sonrasinda (13/16; %81,25) bu alt boyut hakkinda ginimuzde hakim
bilim anlayisi ile uyumlu gérisler sunmuslardir. Konuya iliskin 6gretmen adaylarinin egitim
oncesi ve sonrasl yanitlarindan bazilari asagida verilmistir:
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"Farkli bakis acilarina bagliyorum. Ayni verileri elde edip, deneyimleri, bilgileri ve gérdikleri
dogrultusunda farkli sekillerde yorumlamis olabilirler. Bilimin &éznel oldudunun, kisinin
yasantilarindan, deneyimlerinden etkilendigini ve o yénde yorumladigini gériiyoruz." (A26)
"Bilim insanlari calismalarini yiritirken kendi fikirlerinden, yasantilarindan, inanclarindan vb.
etkenlerden yararlanirlar. Bu nedenle ortaya farkl teoriler cikmaktadir.” (A1s)

Veriler/Bulgular (Inanc, Deneyim vb. Dolayi) Farkli Yorumlanabilir:

Bilim insanlarinin kuramsal sorumluluklar, paradigmalar, inanislar, énceki bilgiler, almis olduklari
egitimin niteligi, deneyimler ve beklentiler gibi bagli olduklari biling yapilarinin ve anlayiglarinin
alt yapi faktorleri; arastiracaklari problemleri, arastirmalarini nasil ydiriteceklerini, neyi
gdzlemleyip neyi gdzlemlemeyeceklerini ve gdézlemlerini nasil yorumlayacaklarini etkiler. Bu
baglamda, katilimcilardan 9'u editim 6ncesinde (9/16; %56,25) ve neredeyse tamami egditim
sonrasinda (15/16; %93,75) bu alt boyut hakkinda glinimizde hakim bilim anlayisi ile uyumlu
gorusler bildirmislerdir. Konu ile ilgili 6dretmen adaylarinin editim ©6ncesi ve sonrasi
yanitlarindan bazi 6rnekler asagida verilmistir:

"Her ne kadar veriler ayni olsa bile sonucta bu gdérisleri ortaya atanlar birer insan. Her
insanin bakis agisi farkli oldugundan olaylar karsisinda elde edilen sonuclar da farkli olabilir."
(A16)

"Batdn bilim insanlari ayni sekilde diglnse ve her seyi kabul etselerdi, gelisme olmaz, yeni
hipotezler ortaya atilmaz, merak duygulari kérelirdi. Insanlar gecirdikleri yasanti sonucu
olaylara farkli yorumlar getirebilirler.”" (A36)

"Ayni verilere ragmen farkli sonuclar ve yorumlar elde edilmesinin sebebi olarak kisilerin
hayal gligleri ve yaraticiliklari da éne sdrlebilir." (A2s)

"Bilim insanlarinin bakis acilari, hayal glleri, deneyimleri, én yargilari gibi nedenlerden
dolayi farkli sonuclara ulasabilirler.”" (S14s)

Bilim Hem Ozneldir Hem De Nesneldir:

Nesnellik; bilgiyle inang kavramini, bilimle metafizigi ayirmaya ve bilimin konu alanini nesneler
dinyasiyla sinirlamaya yoneliktin Bunun yaninda bilim insani, bilimsel galisma yaparken
dodgruyu anlama cabasi icinde kisisel egilim, istek, inang, duygu, deder ve 6n yargilar etkisinde
kalmadan olgular oldugu gibi saptamaya calissa da yine insan faktoriinin énemli oldugu sanat,
felsefe ve edebiyatta oldugu gibi ister istemez deder yargilarina, hatta bir élciide kisisel duygu
ve bedenilerine yer vermekten kaginamaz. Bu badlamda, editim 6ncesinde katilimcilardan A5,
A7 ile Y11 kodlu 6gretmen adaylan (3/16; %18,75) ve egitim sonrasinda A3 ile yine A5, A7,
Y11 kodlu 6gretmen adaylar (4/16; %?25) bu alt boyut hakkinda gintimuizde héakim bilim
anlayisi ile uyumlu gérusler bildirmislerdir. Ilgili 6§retmen adaylarinin yanitlarindan birkag alinti
asagida sunulmustur:

"Bilimsel sdrecte bilim insaninin bir makine gibi calistigi ve kisisel bir O6zellikten
etkilenmeyerek yaptigi  bir sonu¢ evrenseldir. Ancak o bilginin yorumlanmasi,
anlamlandirilmasi sirasinda bireyin sosyal ve kiiltiirel degerlerinden etkilenir.”" (A56)

"Bilim hem evrenseldir hem de sosyal ve kiiltiirel dederlerden etkilenebilirler. Kesin bir sey
séylenemez bence. Ama dodgru olan bilimin evrensel olmasidir. Zaten deneysel asamada
evrensel yoéntemler vardir. Yorum kisminda bilim insanlari sosyal ve kiiltiirel dederlerden
etkilenebilir." (A3s)

Argiimantasyon egitiminin "Bilimde Oznellik ve Nesnellik" temasina iliskin 6§retmen adaylarinin

gorusleri Gzerine etkisi Tablo 8'de 6zetlenmistir.
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Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin "Bilimde Oznellik ve Nesnellik" Boyutuna iliskin Gorisleri

Diizey 0. A. Anlayisi 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Bilimsel bilgi o6zneldir (Teori
Bilingli- kokenlidir/ylkltddr.). Bilim insani A3, A5,
Bilgili verileri/bulgulari farkli yorumlayabilir. 2y L LE Y11 L
Bilim hem 6znel hem de nesneldir.
A 22
Bilim insani  verileri/bulgulari  farkli A3, A4, A7, Y8,
Eklektik yorumlayabilir. Bilim sadece 6zneldir A6, A7, 62,5 Y9, Ylb 75
(Teori kdkenlidir/yakladir). Y8, S14, ! !
515 516 Y13, S16,
! S14, S15
. Bilim insani verileri/bulgulari  farkh Y9, Y10,
e yorumlayamaz. Bilim sadece nesneldir. Y12, Y13 23 iz 823

Tablo 8'de gorulduglu gibi bilimin dodasinin bilimde 6znellik ve nesnellik temasina iliskin 16
katilimcidan egitim 6ncesinde sadece A5 ve Y11 kodlu 6gretmen adaylan (2/16; %12,5) ve
egitim sonrasinda A3 ile yine A5 ve Y11 kodlu 6gretmen adaylari (3/16; %18,75) bilingli-bilgili
dlizey olarak bilimin 6znellik ve nesnellik 6zelliklerini yeterli anlamda agiklayabilmislerdir. Diger
bir deyisle yapilan arglimantasyon egitiminin 6gretmen adaylarinin bilimde 6znellik ve nesnellik
temasina iliskin gérislerini gelistirmekte yetersiz kaldi§i sdylenebilin. Ote yandan, egitim
oncesinde bilimsel bilginin nesnel oldugunu dusinen aday 6gretmenlerin ylzdesi 25'ten 6,25'e
dismustlr. Bu gergeveden bakildiginda egitimin kismen de olsa aday 6gretmenleri naif diistince

sistematiginden eklektik ya da bilingli-bilgili gériise gegcirebildigi séylenebilir.

Bilimsel YOntem

Bu tema, glinimuizde hakim bilim anlayisina baglh olarak 3 alt boyutta incelenmistir:

Tek ve evrensel degildir:

GlUnumizde hakim bilim anlayisina gore fiziksel diinya hakkinda bilgi edinme yolunun bilim
insaninin badgh oldugu paradigmaya, kendisinin yaraticiligina, konuya ve kosullara gore
farklilasabilecegi ongoérilir. Kavramsal yanilgilarini ve bilim anlayisi goérislerindeki celiskilerini
ortaya cikarmak amacli, 6gretmen adaylarina yoneltilen yari yapilandirilmis gériisme sorusuna
yanitlarinin cogu 6n (9/16, %56,25) ve son goriismede (12/16, %75) glinimizde hakim bilim
anlayisina uyumlu olarak belirli tek ve evrensel bir yéntemin olmadidi yonindedir. Goriisme
kayitlarindan bazi alintilar asagida verilmistir:

Goérismeci: Bilim insanlarinin kullandigi evrensel bir yéntem var midir? Aciklayabilir misin?
A4: Yoktur. Cinkd her bilim insaninin kendine 6zgl deder yargilari, inanislari, ¢alisma
sekilleri farkli oldugu icin evrensel bir bilimsel yéntem yoktur. (6n gériisme)

A5: Bilim insanlarinin kullandidi evrensel bir yéntem yoktur. Clnkil her bilimin verisi,
ybntemleri, bulgulari farkhdir. (6n gérisme)

Y11: Her bilim insaninin kullandigi evrensel bir yéntem yoktur. Hatta bu ydntemler; irk,
millet ve kiiltirlere gére degisiklik gbsterebilmektedir. (6n gériisme)

A4: Bilim insanlarinin kullandigi evrensel bir bilimsel yéntem yoktur. Her bilim adaminin
yasamis oldugu deneyimleri, 6n yargilari, bilgi birikimi, bakis acisi farkli oldugu icin
kullandiklan bilimsel yéntemleri de farkli olabilir. (son gériisme)

A5: Evrensel bir bilimsel yéntem yoktur. Ciinki her bilim alaninin ugrasi, bilgi elde edisi, veri
toplama sekli farkiidir. Her bilim alani icin ayni yéntem kullaniimaz. Bir fen bilimleri igin
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deney vazgecilmez bir yéntemken, sosyal bilimler igin deney olmazsa olmaz degildir. (son
gorisme)
Y11: Evrensel bir bilimsel yéntem yoktur. Clnkl konulara goére kullanilan yéntemde de
degisiklik olur. Hicbir yontem, bitin bilimlere uygulanabilme ézelligine sahip dedildir. (son
gérisme)

Gortsmelerin devaminda yanitlarini 6rneklendirmeleri istendiginde verdikleri yanitlardan

bazilar asagidadir:

Gorismeci: Nedenini 6rnek vererek daha ayrintili agiklayabilir misin?

A5: Ornedin, fizik alaninda bir bilgiyi denemek igin cesitli kontrollii deneyler yapilabilir, tekrar
tekrar gegerligi, glivenirligi test edilebilir. Ancak bir tarihi konuyu ele aldigimizda bunu tekrar
etme ya da deneysel olarak test etme sansimiz yoktur. Bu ylizden evrensel bilimsel yéntem
sudur demek dogru degildir. (6n gériisme)

Y8: Yoktur. Clinkl herkes verilerin elde edilis sistemini kiltird, ahlaki, didsince yapisi gibi
durumlar dogrudan etkiliyor. (6n gériisme)

A5: Bir fen bilimleri igin deney vazgegilmez bir ybntemken, sosyal bilimler igin deney olmazsa
olmaz degildir. (son gériisme)

Y8: Clnkl psikoloji gibi, tarih gibi deney yapma imkani olmayan bilim dallari vardir. (son
gérisme)

Deney ve gbzlem bilimsel bilgiye ulasmanin tek yolu degildir:

Bilimsel bilginin gelisiminde adirlikh olarak goézlem ve gikarima dayanan tanimlayici yontemler
ile degiskenlerin kontrol edilerek hipotezlerin test edilmesine dayanan deneysel ydntemler
olmak Uzere iki yaklasim dustnilebilir. Bu baglamda, katilimcilardan A5, Y8, Y11 ve Y12 kodlu
o6gretmen adaylan egditim oncesinde (4/16; %25) ve sonrasinda Y13 ile yine A5, Y8, Y11 ve
Y12 kodlu 6gretmen adaylar (5/16; %231,25) bu alt boyut hakkinda gintimuizde hakim bilim
anlayisi ile uyumlu gérisler bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinin egitim ®ncesi ve sonrasi

yanitlarindan bazi 6rnekler asagida sunulmustur:

"Hayir, ¢linkii her bilimsel bilgi sadece deneylerle aciklanmaz. Ornedin, Tarihi biz bilim olarak
kabul ediyoruz. Fakat tarihte yasanmis olaylari tekrarlayamayiz. Bir savas ortami kurmak
istesek bile o zamanki sartlari saglayamayiz." (Y126)

"Bilimsel bilginin gelismesi icin deney gerceklesebilir, ama her zaman zorunlu degildir.
Ornegin sistematik siniflandirma yapilirken deneye gerek yoktur." (Y11s)

Ogretmen adaylarindan geriye kalan ¢ogunluk egitim éncesinde (12/16; %75) ve sonrasinda
(11/16; %68,75) bu alt boyuta iliskin ginimizde hakim bilim anlayisina uyumlu olmayan
geliskili ve yanilgili gérusler bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan bazi érnek alintilar
asagida sergilenmistir:

"Bilimsel bilginin gelismesi icin deney gereklidir. Clinkl bilimsel bilgiler kesin seyler degildir.
Toplum degerlerine, teknolojiye vb. gibi durumlara gére degisim gosterdigi icin gelismesi icin
de deneyler gereklidir. Ayrica bilimsel bilginin insanlar tarafindan kabul gdrmesi igin de
deneylerle de desteklenmelidir." (A46)

"Evet, gereklidir, c¢linkl deneyler bilimsel bilginin dogrulanabilir ya da yanlislanabilirligini
ortaya koymaktadir." (A76)

"Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir. Deneylerle ispatlanip, aciklanip
gelistirilebilinir ve herkes tarafindan kabul gériirler.” (A2s)

"Bilim deney ve gbzleme dayanir. Felsefe ve din gibi kavramlar inangtan kaynaklanir.

Bilimsel bilginin gelismesi icin deneyler gereklidir. Clinki bulunan her bilgi bir diderinin
habercisidir. Deneyler yapilarak bilimsel bilgi tiretilir." (Y10s)
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Onceden belirlenmis asamalardan olusmaz:

Sirasi degisiklik gOsterse de problemi belirleme, veri toplama, hipotez kurma, gézlemler
yapma, hipotezi sinama, sonuglar c¢ilkarma ve raporlastirma sireglerini igeren ve bilim
insanlarinin adim adim takip ettigi bir bilimsel yontemin oldugu fikri yaygin bir yanilgidir. Bu
baglamda, katilimcilardan sadece A2 ve Y11 kodlu 6gretmen adaylar egitim 6ncesinde (2/16;
%12,5) ve yine ayni 6gretmen adaylar egitim sonrasinda (2/16; %12,5) bu alt boyut hakkinda
ginimiizde hakim bilim anlayisi ile uyumlu gérisler bildirmiglerdir. Ogretmen adaylarinin érnek
yanitlarindan bazilarn asadida sunulmustur:

"Bilim insanlari, genel olarak problemi tanimak, veriler toplamak, hipotez kurmak,
degiskenleri belirlemek, kontrol etmek, teori kurmak ve kanuna kadar giden bazi asamalari
kullaniyorlar. Ama bu asamalarin kesin sirasi falan yok. Herkes farkl sekillerde kullanmis.”
(A28)

"Bilim insanlari c¢alismalari sirasinda kullanacaklari asamalari/yéntemleri c¢alismalarinin
amacina, 6n yargilarina, degerlerine, bakis acilarina gére belirlerler.” (S14s)

Ogretmen adaylarindan geriye kalan ayni biiyiik cogunluk egitim éncesinde (14/16; %87,5) ve
sonrasinda (14/16; %87,5) bu alt boyuta iliskin ginimizde hakim bilim anlayisina uyumlu
olmayan celigkili ve yanilgili gérusler bildirmistir. Konuya iliskin katilimcilarin cevaplarindan

bazilar asagida verilmigtir:

"Oncelikle problem ciimlesi belirlenir. Problemle ilgili nitel ve nicel gbzlemler yaparak veri
toplanir. Hipotez kurulur. Hipoteze bagh kontrollii deneyler yapilir. Bu kontrollii deneyler
sonucu hipotez dogrulanirsa teori asamasina gegilir eger dogrulanmazsa hipotez yeniden
kurulur. Teorilerden sonra kanuna déndsir." (A76)

"Bilimsel bir arastirmanin yapilabilmesi icin ilk adim olarak hipotez kurariz. Daha sonra
kurmus oldugumuz bu hipotezler dogrultusunda deneyler ve gézlemler yapariz. Yapmis
oldugumuz bu deneylerin ve gézlemlerin sonucunda elde ettigimiz veriler isiginda
hipotezimizin dogru oldugunu kabul ederiz ve artik hipotezimiz teori halini alir." (Y9s)
"Bilimsel yéntem olarak; énce problem belirlenir, veri toplanir, hipotez kurulur, hipotezin
gercekligi deneysel olarak belirlenir, problem ¢6ztimlenir." (Y13s)

Arglimantasyon editiminin "Bilimsel Yontem" temasina iliskin 6gretmen adaylarinin goérisleri

Uzerine etkisi Tablo 9'da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Ogretmen Adaylarinin "Bilimsel Yéntem" Boyutuna iliskin Gérusleri.

Diizey 0. A. Anlayisi 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Bilimsel yontem tek ve evrensel degildir.
B!Ilqgll- Onceden belirlenmis } asama!a}rdan Yii 6,25 Yii 6,25
Bilgili olusmaz. Deney ve gb6zlem bilimsel
bilgiye ulasmanin tek yolu degildir.
Al, A2 AL, A2,
Bilimsel yontem tek ve evrensel degildir. et A4, A5,
Onceden belirlenmis asamalardan olusur A4, AS, Y8, Y9
Eklektik Deney ve/veya gdzlem bilimsel bilgiye 8, Y12, 26,25 Y10, Y12, 75
ol Y13, S14,
ulasmanin tek yolu dedildir. S15 Y13, S14,
S15, S16
Bilimsel yo6ntem tek ve evrenseldir Ay (S, A3, A6
Naif - yor . * A7, Y9, 37,5 $ A9 18,75
Onceden belirlenmis asamalardan olusur. Y10. S16 A7
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Tablo 9'da goruldigla gibi bilimin dogasinin bilimsel yontem temasina iliskin 16 6gretmen
adayindan sadece Y11 kodlu katilimcr egitim Oncesinde (1/16; %6,25) ve sonrasinda (1/16;
%86,25) bilingli-bilgili dizeyde yanitlar vermistir. Ayrica egitim dncesinde eklektik gorise sahip
katilimcilarin ylzdesi 56,25'ten, egitim sonrasi 75'e artmistin. Bununla birlikte gintimuzde
hakim bilim anlayisina uymayan celiski ve yanilgi iceren naif diizeyde goris bildiren katiimcilar
egitim Oncesinde 6 (6/16; %37,5) iken egitim sonrasinda 3 6gretmen adayina dismustlr
(3/16; %18,75). Arglimantasyon editiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel yontem boyutuna
iliskin goriglerine etkisinin olmadigi, ancak eklektik dislnce sistematiginde kaldiklarn

sdylenebilir.

Bilimsel Teori ve Kanunlarin Yapisi

Bu tema, glinimizde hakim bilim anlayisina bagh olarak 6 boyutta incelenmistir:

Teori Iyi Yapilandirilmis Aciklamadir:

Katilimcilarin cogu egitim oncesinde (12/16; %75) ve tamami editim sonrasinda (16/16;
%100) glinimuzde hakim bilim anlayisina gére bilimsel teorilerin, gozlenebilir olaylar hakkinda
yapilan c¢ikarimsal aciklamalar oldugu; kanunlar ve dodal olgular arasindaki iligkilerin
mekaniksel aciklamalarindan iyi vyapilandinimis, deney ve go6zlemlerle elde edilen
verilerle/bulgularla desteklenen, dodal olaylarin nedenlerini, nasillarini aciklayan bilimsel
onermeler/sonuc¢ c¢ikarimlar oldugu goridsint belirtmislerdir. Katimcilardan sadece 4
o6gretmen adayi editim o6ncesinde (4/16; %25) bu alt boyuta iliskin glinimuzde hakim bilim
anlayisina uyumlu olmayan bilimsel teorilerin ispatlanmis oldugu ile ilgili yanilgi iceren goris
bildirmistir. Buna iliskin 6rnek yanitlardan alintilar asagidaki gibidir:

"Bilimsel teori, dogrulugu bazi bilimsel ¢calismalar sonucu kanitlanmis teoridir." (A16)
"Bilimsel yéntemlerle kabul edilmis, kanitlanmis dogrulardir. Ornegin, atom teorisi" (A46)

Kanun Dodal Olaylarla Ilgili Tanimlamadir:

Egitim Oncesinde 8 6gretmen adayi (8/16; %50) kanunlarin, gozlenebilir olaylar arasindaki
iliskileri tanimlayan ifadeler oldugu gorisini ifade etmistir. Bu say! editim sonrasinda 11'e
cikmistir (11/16; %68,75). Konu ile ilgili 6gretmen adaylarinin yanitlarindan bazi 6rnekler
asadida sunulmustur:

"Kanunlar ise genelde formiilize edilirler. Aciklama yapilmaz. Ornedin, yercekimi kanunu,
cesitli formdillerle gésterilir." (Y126)

"Fakat kanunlar belli sartlar altinda ispatianirlar. Ornegin ideal gaz kanunu; P.V=n.R.T ideal
sartlar altinda dogrulugu ispatlanir... Kanunlar betimleyicidir." (S146)

"Bilimsel kanun dogrulugu kesinlesmis bilgilerdir... Kanun daha kesin, formdillerle gésterilip
desteklenen bilgilerdir. Meseld kiitlenin korunumu kanunu gibi." (A3s)

"... Kanunlar betimleyici bilimsel bilgilerdir... Kanunlar ise doJadaki olaylarin belli kosullar
altinda nasil gerceklestigini betimler. Ornedin... enerjinin korunumu yasasi E=mc2 ise ortam
sartlarina bagl olarak meydana gelen degisimleri inceler.” (S14s)
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Katilimcilardan geriye kalan yarisi egitim oncesinde (8/16; %50) ve 5 6gretmen aday! da
egitim sonrasinda (5/16; %31,25) bu alt boyuta iliskin giinimizde hakim bilim anlayisina
uyumlu olmayan cgeliskili gorts bildirmistir. Katiimcilarin cevaplarindan bazilari asagidadir:

"Teori ve kanun farkli kavramlardir. Teorinin ispatlanmasi mimkin dedildir fakat kanun
ispatlanabilir. Teori giiclenir veya zayiflar fakat ispatlanamaz. Ornedin, Evrim teorisi,
ispatlanmamustir, fakat glclii bir teoridir. Kanun olarak, "Kitlenin korunumu kanunu'nu
dustnelim. Yapilan deneylerle kanitlanmistir ve kanun haline gelmistir.” (5156)

"Bilimsel teori aciklama, bilimsel kanun betimlemedir. Bilimsel teoriler ispatlanamaz, teorinin
glicliigii ya da zayifli§i séz konusudur. Ama bilimsel kanunlar ispatlanabilir. Ornedin bir evrim
teorisi ispatlanamaz, ama kiitle korunumu kanunu ise deney yapilarak ispatlanabilir.
Kanunlari agiklarken teorilerden yararlaniriz.”" (S166)

"Bilimsel kanun ise dedisemez, ispatlanmis ve herkes tarafindan kabul gérmiistiir. Ornedin
Ohm Kanunu (V=IR) 6rnegini verebiliriz." (A2s)

"Bilimsel kanun ise kanitlanabilir. Deneylerle dogrulugu gésterilebilir. Ornedin; kiitlenin
korunumu kanunu. Bu kanun kesin olarak ispatlanabilir.” (S15s)

Birbiriyle Iliskili Farkli Ttirden Bilimsel Bilgilerdir:

GlUnumizde hakim bilim anlayisiyla uyumlu olarak bilimsel teori ve kanunlarin farkl bilimsel
bilgi tlrleri olmasi nedeni ile belli bir hiyerarsiye gére kanunlar teorilerden daha yiksek statiiye
ve 6neme sahip dedildir. Aksine ikisi de esit derecede bilimseldir. Bu baglamda, egitim
oncesinde ve sonrasinda katilimclarin tamami (16/16; %100) bu alt boyut hakkinda

glintimiuzde hakim bilim anlayisi ile uyumlu goérisler bildirmistir.

Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi temasinin bu alt boyutuna yoénelik 6gretmen adaylar ile

yapilan yari-yapilandirilmis gérisme kayitlarina ait bulgular Tablo 10'da verilmektedir.

Tablo 10. Bilimsel Teori ve Kanunlarin Yapisi Temasina Ydénelik Ogretmen Adaylarinin 3.Yari-

Yapilandinlmis Gérisme Bulgulari.

Ogretmen Adayi Yanitlari 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Kanunlar daha onemlidir/Ustindur. Al, A2, A3, Y8,
Bilimsel ybntemin son asamasidir. A2, A4 12,5 Y9, Y10, Y11, 56,25
Teorilerin gelismesiyle olusurlar. S15, S16
Teorilerin statisi daha énemlidir. Y11 6,25
Teorilerin guclulugia/zayifigr bahsedilir. S16 6,25 S16 6,25
Teori ve kanun arasinda bilimsel olarak A5, A6, A7, Y8, A3, A4, AS, A6,
.. 43,75 A7,Y12, S14, 50
6nem farki yoktur. Y9, Y12, Y13 515
Al, A3, A4,
Teoriler ispatlanamaz. Y10, Y11, S14, 50 éi’sYég’esm’ 31,25
S15, S16 !
Al, A2, A3, A4,
Kanunlar kabul gérmus, dogrulugu kesin, A6, A7, Y10, Al, A2, A3, A7,
) 68,75 Y10, Y11, Y12, 62,5
tamamen ispatlanmistir. Y11, S14, S15,
si6 Y13, S15, S16

Bu alt boyuta yonelik yapilan gériisme kayitlarindan bazi alintilar asadida verilmektedir:

Gorismeci: Teori ve Kanunun statilerini ve bilimsel olarak énemlerini disdntrseniz bunlari
nasil siralardiniz?

A6: Teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir diizen yoktur. (6n gérisme)

A7: Teori ve kanun birbirine déniismezler. Yani teori ne kadar dogrulanirsa dogrulansin
kanun olmaz. O ylizden 6nem olarak kanun teoriden daha Ustin statidedir diyemeyiz. (6n
gérisme)
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AG6: Statl olarak bu ikisi arasinda hiyerarsik bir sira bulunmamaktadir. (son gérisme)
A7: Teori ve kanunun stati ve bilimsel olarak énemleri arasinda siralama yapip biri birinin
lizerinde diye kiyaslamak dogru olmaz. (son gériisme)

Hiyerarsik Iliski Yoktur, Birbirine Déniisemezler:

Gozlemlerin hipotezlere, hipotezlerin teorilere ve teorilerin de kanunlara doénlstiglu ve bu
kavramlar arasinda glvenirligi gozlemden kanuna dodgru artan hiyerarsik bir siralama
didsincesi yaygin bir yanilgidir. Bu hiyerarsinin aksine, yillar icinde destekleyici kanitlarin
sayisinin artmasiyla hipotezler kanun ya da teorilere 6nderlik edebilir. Fakat, kanunlarin
teorilerden daha ylksek statilye sahip oldugu ve glnimizde hakim bilim anlayisiyla celisen
yaygin goritsin aksine teoriler kanunlara dontsemez. Katilimcilardan 40 editim Oncesinde
(4/16; %25) bu boyuta iliskin giinimizde hakim bilim anlayisina uygun gérusler bildirmisken,
editim sonrasinda sayilar 12’ye yiikselmistir (12/16; %75). ilgili bazi égretmen adaylarinin

yanitlarindan alintilar asagida verilmistir:

"Teori kanuna déniismez. Teori aciklayici iken kanun betimleyicidir. Ornedin; Kiitle Korunumu
Kanunu bir olay! betimlerken, teori ise nasil, neden vb. gibi sorulara cevap bulur." (Y96)
"Bilimsel teori; bilimsel bir gercegi aciklamak icin olusturulmus bilgiler bltindddr. Bilimsel
kanun; bilimsel kavramlar arasi iliskilerin nasil oldudunu gésterir. Teoriler yeterince
desteklenince kanuna dénislr ifadesi yanlstir. Cldnki teori, bircok kanundaki bilgiden
yararlanip konuyla ilgili bilgiler verir ve aciklamalarda bulunur. Kanun ise kavramlarin
iliskilerini belirler. Bu ylizden ikisi arasinda bir 6nem sirasi yapmak dogru olmaz." (A5s)
"Statli olarak bu ikisi arasinda hiyerarsik bir sira bulunmamaktadir. Bir hipotez dogrulugu
defalarca kanitlayip evrensel bir gerceklik olarak kabul edilirse teori olmasi gerekmeden
kanun haline gelebilir. Ornedin; Kepler kanunlari, teori haline gelmeden direkt evrensel bir
gerceklik olarak kanun haline gelmistir. Teori ise bir hipotezin agiklanma yollarindan biridir,
bir sorunun mantikli fakat eksik olan birden fazla aciklamasi olabilir." (A6s)

Ogretmen adaylarindan ¢odu egitim 6ncesinde (12/16; %75) ve 4 katiimc da egitim
sonrasinda (4/16; %25) bu boyuta iliskin glinimizde hakim bilim anlayisina uyumlu olmayan

celiskili géris bildirmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplarindan bazilari asadida verilmistir:

"Kanunlar bence bilimsel yéntemin son asamasidir. Teoriler ve onlarin gelismesiyle kanunlar
olusmaktadir. Hipotezler, sonra teoriler, en sonda kanunlar olusmaktadir." (A26)

"... Teoriler kanunlara dénusebilir, fakat kanunlar teoriye déniisemez." (A46)

"Teori ve kanun birbirine déniismezler. Yani teori ne kadar dogrulanirsa dogrulansin kanun
olmaz.

Oncelikle problem ciimlesi belirlenir. Problemle ilgili nitel ve nicel gézlemler yaparak veri
toplanir. Hipotez kurulur. Hipoteze bagl kontrollii deneyler yapilir. Bu kontrolli deneyler
sonucu hipotez dogrulanirsa teori asamasina gecilir eger dogrulanmazsa hipotez yeniden
kurulur. Teorilerden sonra kanuna dénusdr." (A76)

"... Kanunlar bence bilimsel ybntemin son asamasidir. Teoriler ve onlarin gelismesiyle
kanunlar olusmaktadir. Hipotezler, sonra teoriler, en son da kanunlar olusmaktadir.” (A2s)

Teoriler Degisebilir:

Teorilerin dedisebilirligi gortisi editim oncesinde ve sonrasinda aday 6gretmenlerin tamami
tarafindan (16/16; %100) dile getirilmistir Ogretmen adaylarn giinimiizde hakim bilim
anlayisiyla uyumlu olan; teorilerin teknolojinin gelismesi sonucu elde edilen vyeni
verilerle/bulgularla, 6nceden var olan verilerin/bulgularin farkli bakis agilariyla yeniden

yorumlanmasi ve paradigmatik dénisimler ile degisebilen bilgiler oldugu gértsindedir.
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"Bilimsel teoriler degisebilir. Clinki tam olarak aciklanamamistir, yeterli deliller
bulunamamistir.”" (Y106)

"Gelistirilen bir teori degisebilir. Teorilerin ispatlanmasi diye birsey yoktur. Giicli teori veya
zayif teori vardir." (S156)

"Bilimsel teorilerin hi¢ biri tam olarak kanitlanmamistir. Hig bir bilgi kesin degildir.” (Y10s)
"Teoriler degisebilir. Clnki bilgi cadindayiz. Her gegen giin teknoloji ilerliyor ve bazi
konularin aciklanmasi daha kolay olabiliyor. Toplumun ihtiyaclar degistikce, bilim adamlari
daha detayli arastirmalar yapiyor." (Y12s)

"Bilimsel bir teori degisebilir. Teori, hi¢c bir zaman tam olarak kanitlanamaz. Glgli veya zayif
teori vardir." (S15s)

Kanunlar Degisebilir:

GlUnumizde hakim bilim anlayisina uygun olarak; bilimsel kanunlarin dodadaki olgularin
algilanan ya da gbzlenen olaylarla ilgili dogruyu aciklamaya cabalayan
genellemeler/tanimlamalar oldugu ve bilimsel teoriler gibi bilimsel kanunlar da iceren tim
bilimsel bilgilerin degisebilen bilgiler oldugu goéristndeki katilimcilarin sayisi editim 6ncesinde
sadece 2 iken (2/16; %12,5), editim sonrasinda bu say! ancak 3'e (3/16; %18,75) cikmistir.
Egitim sonrasinda 6gretmen adaylarinin blytk ¢ogunlugundan (13/16; %81,25) glinimizde
hakim bilim anlayisina uyumlu olmayan celiskili goéris bildirenlerden bazilar asadida
verilmigtir:

"Bilimsel kanun ise dedisemez, ispatlanmis ve herkes tarafindan kabul gérmdstir."” (A2s)

Argimantasyon egditiminin "Bilimsel Teori ve Kanunlarin Yapisi" temasina iliskin 6gretmen

adaylarinin gorusleri Gzerine etkisi Tablo 11'de 6zetlenmistir.

Tablo 11. Ogretmen Adaylarinin "Bilimsel Teori ve Kanunlarin Yapisi" Boyutuna Iliskin

Gorugleri
Diizey 0. A. Anlayisi 0. A. E.0.% O.A. E.S. %
Bilimsel teoriler iyi yapilandiriimis
ispatlanamayan 6nermelerdir.
Dedisebilir. Bilimsel kanunlar dodgal
Bilingli- olaylarla ilgili ispatlanamayan A4, A6,
Bilgili tanimlamalardir. Dedisebilir. Teoriler ve 6 e S14 1572
kanunlar birbirleriyle iligkili (hiyerarsik
dedil) farkh turden bilimsel bilgilerdir.
Birbirlerine donlisemezler.
Bilimsel teoriler iyi yapilandirnimis,
ispatlanamayan 6nermelerdir.
PSTT - " A3, A5,
Degisebilir. Bilimsel kanunlar dogal A7 Y9
Eklektik ~ olavlarla flgili ispatlanmis Y9, Y11, 4 ;5 Y11, Y12, 56,25
tanimlamalardir. Dedismez. Teoriler ve Y12 Y13, S15
kanunlar birbirleriyle iliskili (hiyerarsik 516’ !
dedil) farkh turden bilimsel bilgilerdir.
Birbirlerine donisemezler.
Bilimsel teoriler iyi yapilandiriimis,
ispatlanmis  6nermelerdir. Dedismez.
Bilimsel kanunlar dodgal olaylarla ilgili A1, A2,
ispatlanmis tanimlamalardir. A3, A4,
Naif Dedismezler. Teoriler ve kanunlar A5, A7, 75 Al, A2, 25
birbirleriyle iliskili fakat farkh tirden Y8, Y10, Y8, Y10

bilimsel bilgilerdir. Bilimsel teoriler ve Y13, S14,
kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski S15, S16

vardir. Birbirlerine dénusebilirler.
Kanunlar teorilerden daha Ustindiir.
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Tablo 11'de gorilditga gibi bilimin dogasinin bilimsel yontem temasina iliskin 16 katiimcidan
egitim 6ncesinde A6 (1/16; %6,25) ve editim sonrasinda yine A6 ile egitim oncesinde naif
gorise sahip olan A4 ve S14 kodlu 6gretmen adaylari (3/16; %18,75) bilingli-bilgili dizey
olarak belirlenmiglerdir. Egitim Oncesinde naif gorls bildiren katilimcilarin ylizdesi 75'ten,
egitim sonrasinda ylzde 25'e dlismustlr. Ayrica editim 6ncesinde bilimsel teoriler ve kanunlar
arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu ve bu iliski icinde kanunlarin teorilerden daha Ustln
oldugunu dusunen naif goristeki 6gretmen adaylarinin 6'si (6/16; %37,5) argimantasyon

egitimi sonrasinda eklektik diizeye gegis yapmislardir.

Bilimde Tahmin ve Teorik Kabuller

Bu tema, glinimizde hakim bilim anlayisina bagh olarak tek alt boyutta incelenmistir:

Direkt izlenemeyen olaylarda tahmin ve teorik kabullere basvurulur:

GlUnumizde hakim bilim anlayisina gore, bilimsel bilgiler gdozlemsel ve deneysel yollarla elde
edilen kanitlara dayanarak cikarim ve yorumlar yapilmasiyla olusur. Bilimsel bilgiler bilim
insanlarinin verileri/bulgulan yorumlayarak yaptiklari tahminlerdir/kabullerdir. Bu baglamda,
egitim Oncesinde katilimcilardan 6 6gretmen adayi (6/16; %37,5) ve editim sonrasinda yarisi
(9/16; %56,25) bu alt boyut hakkinda ginimuizde hakim bilim anlayisi ile uyumlu gorisler
bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan érnekler asagidadir:

"Fen kitaplarinda gdsterilen atom yapisi, olabilecek en gliglii ihtimali gbstermektedir. Atomlar
gbézlenemezler. Fakat Dalton, Thomson, Rutherford gibi bilim adamlari yaptiklari deneylerle
bu yapiyi, olabilecekleri en yiiksek ihtimalle géstermislerdir. Aksi belirtiimedigi siirece béyle
kabul edilmislerdir. Yapilan deneyler buna en bliyiik delildir." (S156)

"Bilim insanlari atomun yapisindan yaptiklari deneylerin sonuclari kadar ve tahminlerin
sonucunda elde ettigi veriler kadar emindirler. Atomlar gézlenemez." (A3s)
"Varsayimlar dogrultusunda da bilim adaminin fikirlerinin ayni olmasi beklenemez." (Y13s)

Bilimde tahmin ve teorik kabuller temasinin bu alt boyutuna yonelik 6gretmen adaylar ile

yapilan yari-yapilandirilmis gérisme kayitlarina ait bulgular Tablo 12'de verilmektedir.

Tablo 12. Bilimde Tahmin ve Teorik Kabuller Temasina Yénelik Ogretmen Adaylarinin 4.Yari-
Yapilandiriimis Gértisme Bulgulari

Ogretmen Adayi Yanitlari 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Al, A2, A3, A4, Al, A3, A4, A5,

o . A5, A6, A7, Y8, A6, A7, Y8,
Atomlar dogrudan g6zlenemezler. Yo, Y11, Y12, 87,5 Y11, S14, S15, 68,75
S14, S15, S16 S16
Atomun yapisi elektron mikroskoplariyla, A2, A5, A6, A7, A2, A5, A6, A7,
cesitli arac gereglerle veya dolayli yoldan Y8, Y9, Y10, 50 Y11, Y12, Y13, 56,25
deneylerle gézlemlenmektedir. Y13 S15, S16
Ileride belki gézlemlenebilir. Y11 6,25 Al, A5, Y8 18,75

Bu alt boyuta yonelik yapilan gériisme kayitlarindan bazi alintilar asagida verilmektedir:

Goriismeci: Atomlar gézlenebilir mi?
Y11: Atomlari gézlemlemek henliz mimkdiin degildir. (6n gériisme)
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S16: Atomlar direkt gézlenemez, ama Grnedin alfa, beta isima deneyinde atomlarin varligini
dolayli olarak gézlemleyebiliriz. (6n gbérisme)

Y11: Atomlar gbézlenemezler. Ancak yapilan calismalar atomlarin, bu sekilde oldugunu
destekler niteliktedir. Atomlar, giiniimiiz teknolojisiyle gézlemlenemedidgi icin kesin olarak ne
sekilde oldugunu séyleyemeyiz. a isimasi, nétron bombardimani ve atomlarla yapilan
tepkimeler sonucunda elde edilen deliller, atom yapisini belirlemede kullaniimaktadir. (son
gérisme)

S16: Atomun yapisinin ortaya cikarilmasinda cesitli deneyler yapilmistir. Ornedin; metal
plakalara i1sinlar garptirildiginda atomlarin varligina, nasil yapiya sahip olduklarina deneylerle
ulasiimistir. Atomlar gézlenemez. Ancak etkileri gb6zlenerek bilgi sahibi oluyoruz. Cegitli
deneylerle atom modelleri gizilmistir. (son gériisme)

Arglimantasyon egitiminin "Bilimde Tahmin ve Teorik Kabuller" temasina iliskin 6gretmen

adaylarinin gorusleri Gzerine etkisi Tablo 13'te dézetlenmistir.

Tablo 13. Ogretmen Adaylarinin "Bilimde Tahmin ve Teorik Kabuller" Boyutuna iliskin Gériisleri

Diizey 0. A. Anlayisi 0. A. E.0.% O.A. E. S. %
Bilim insanlari cogu zaman direkt olarak

L . Al, A3,
izlenemeyen olaylarla ugrastiklarinda

Bilingli- tahmin ve teorik kabullere basvururlar 8 S

rine nmin u svarurar. Az vio, 37,5 Y10, Y13, 56,25

Bilgili Bilim insani ¢ikarimda bulunur. Bilim
. - . S15, S16 S14, S15,
insanlari dolayll yoldan elde ettikleri S16
delillerle iddialarini destekleyebilirler.
Bilim insanlar direkt olarak izlenemeyen AL, A2, A2, A5,
olaylarla ugrastiklarinda dene ve AS, AS, A6, Y8

Naif ay gras Y V€ g, Y9, 62,5 Yo, 43,75
gozlemlere bagvururlar. Bu boyuta iligkin Yii Y12 Y9, Y11,
net ve agik bir yanit verilmemistir. Y13, 514’ Y12

Tablo 13'te gorildiugiu gibi bu temaya iliskin 16 katilimcidan gliniimizde hakim bilim anlayisiyla
uyumlu bilingli-bilgili dlizey olarak dederlendirilenler, editim o6ncesinde 6'dan (6/16; %37,5)
egitim sonrasinda 9'a (9/16; %56,25) ylkselmistir. Ayrica egitim 6ncesinde "bilim insanlarinin
cogunun direkt olarak izlenemeyen olaylarla ugrastiklarinda deney ve gozlemlere
basvurduklarini" savunarak naif goris bildiren 3 katiimc (A1, Y13 ve S14: 3/16; %18,75)

egitim sonrasinda bilingli-bilgili dizeye gecis yapmistir.

Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticihik

Dinya hakkinda gdzlemlere dayali olan bilimsel bilginin Uretilmesinde yer alan bilim insani,
hayal glclt ve yaraticlidini kullanarak bilime katki sadlar. Hayal glicti ve yaraticihdi sadece
bilimsel arastirmalarinin tasariminda kullandiklarn ddsunulirken, verilerin analiz edilme
surecinin ve bilimsel bir kuramin ortaya konmasinin da bir sanat eseri gibi hayal gucu ve
yaraticilik gerektirdiginin farkinda olunmamasi yaygin bir yanilgidir. Ginimuizde hakim bilim
anlayisina goére, bilime ait bu tema deney ve goézlemlerden elde edilen veriler kullanilarak
incelenen fenomenler icin aciklama veya model olusturma slrecinin bilim insaninin ¢éziime
gotiirecek farkh metotlar gelistirmesini, verilerle farkli yorum ve cikarimlar yapabilmesini
saglayanin hayal glcl ve yaraticilik oldugunu "Bilimsel galismalarda hayal gicl ve yaraticilik
kullanihr" alt boyutu ile hayal gicli ve vyaraticihgin bilimsel c¢alismanin probleminin

tanimlanmasindan, yonteminin belirlenmesine, verilerinin yorumlanmasina ve c¢ikarimlarin
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yapilmasina kadar her asamada kullanildigi gorist de "Bilimsel calismalarin her asamasinda
kullaniir" alt boyutu ile incelenmistir. Bu temaya iliskin 16 katimcidan egitim 6ncesinde Al
(1/16; %6,25) ve egitim sonrasinda yine Al ile A2 ve Y12 kodlu katilimcilar (3/16; %18,75)
bilingli-bilgili dlzey olarak dederlendirilmislerdir. Katilimcilarin biylk g¢ogunlugu egitim
oncesinde (15/16; %93,75) ve sonrasinda (13/16; %381,25) eklektik dizey olarak
dederlendirilmistir. Katihmcilarin cevaplarindan bazilari asagida verilmistir:

"Evet kullanirlar. Bu yéntemi arastirmanin her safhasinda kullanabilirler." (A16/bilingli-bilgili)

"Bilim insani deneyin planlanma ve arastirma asamasinda nesnel olmalidir. Ancak elde ettigi
verileri yorumlamada hayal glcinl kullanmalidir. Hayal glcl ve yaraticilikla bilim ilerler.”
(A5s/eklektik)

"Bilim insanlari yaraticilik ve hayal glglerini planlama ve arastirma dizayninin yapilmasinda
kullanirlar. Veri toplama asamasi ¢ok nesneldir. Subjektif olan seyler hayal glci ve yaraticilik
gerektirir." (S166/eklektik)

"Bilim insanlari, arastirmalarinda hayal glcleri ve yaraticiliklarini kullanirlar. Bir seyler elde
etmek igin, yapilacak asamalar, tasarlanan deneyler insanin hayal glcli veya bir sonuca
ulasmak ve yaraticihdi dogrultusunda gerceklesir. Deney sirasinda kullanilacak olan
malzemelerin seciminden, deneyde izlenecek yollara kadar yaraticiliktan yararlanilir.”
(A2s/bilingli-bilgili)

"Yaraticihk ve hayal glglerini deneyin yoéntemini belirlerken ve deney sonucunu
degerlendirirken kullanmalarinin sakincasi yoktur. Ancak deney isleyisinde kesinlikle
kullanilmaz." (A7s/eklektik)

"Evet kullanirlar. Bunu arastirmanin her safhasinda kullanirlar. Fakat 6zellikle planlama ve
arastirma dizayninin yapilmasinda daha fazla kullanirlar. Zaten yaraticiik ve hayal glici
olmasaydi arastirmalara yenilikler katiimazd.." (Y12s/bilingli-bilgili)

Bilim ve Toplum

Bilim insanlari, yasadiklari toplumun dederlerinden bagimsiz disinllemez. Bu sebeple, bilime
ait bu tema, ginimuzde hakim bilim anlayisina bagh olarak bilim ve onu gergeklestiren bilim
insanlari; sosyal doku, toplumsal glic yapilari, politikalar, sosyo-ekonomik faktoérler, felsefe ve
din gibi kdltirel bilesenlerden etkilenmesiyle "Bilim toplumdan etkilenir" ve bilim, bilim
insanlarinin Grind olan ve bilimin de gomdili oldugu kilttrel etki alanlarini ve bircok bilesenini
etkiledigi gibi etkilenmesiyle de "Bilim kiltGrin bir Grinddir" olmak Uzere 2 alt boyutla
incelenmistir. Bu badlamda, egitim 6ncesinde sadece Y12 kodlu katilimal (1/16; %6,25) ve
egitim sonrasinda A6 ile yine Y12 kodlu katilimcilar (2/16; %12,5) bilingli-bilgili dizey;
katihmcilarin blytk c¢odunlugu egitim oncesinde (13/16; %81,25) ve sonrasinda (13/16;
%81,25) eklektik dizey ve katilimcilardan egitim 6ncesinde A2 ve A3 (2/26; %12,5) ve egitim
sonrasinda sadece A2 (1/26; %6,25) naif dizeyde gorisler bildirmislerdir. Konuya iliskin
katihmcilarin cevaplarindan bazilari asagida verilmistir:

"Bilim evrenseldir, herkes icin geneldir. Sosyal, politik, felsefi degerlerden etkilenmez. Bilim
ile ortaya konulan bilgiler, tim uluslar tarafindan sartsiz bir sekilde kabul edilmektedir.
Bilimle dogru kabul edilen her sey, tim uluslar tarafindan dogru kabul edilmektedir.”
(A26/naif)

"Bilim insanlari bir yere kadar sosyal ve kiiltiirel degerden etkilenir. Deney asamasinda
kimliklerini laboratuarin kapisinda birakirlar, ancak yorum asamasinda az da olsa bir
etkilenme yasarlar. Ama bu ginimiizde deney sonuglarini ¢ok fazla etkilememektedir.”
(A36/naif)

"Sosyal ve kiltirel degerlerden etkilendigini disinidyorum. Cinkd bilim, insanlarin ona
ylkledigi anlam kadar vardir. Bilime deger veren ve onu yliceltmeye calisan, gelisiminden
yana olan toplumda; bilim insanlarinin ¢ikmasi ve bilimsel olarak ilerlemek daha kolay olur.
Cinki toplum yapilan calismalari destekler, karsi ¢ikmaz. O toplum gelisir. Cagdas
medeniyetler seviyesine ¢ikar ve teknoloji de ilerler.” (Y126/bilingli-bilgili)
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"Bilim, sosyo-kiiltiirel deJerlerden etkilenmez. Bilim evrenseldir. Ulkeden (ilkeye, bélgeden
bélgeye degisen bir sey dedildir. Bilimsel calismalar ile elde edilen bilgiler herkes tarafindan
genel kabul gérmektedir. Bir teori ya da hipoteze karsit gérisler ortaya atilacaksa, onlar da
bazi bilimsel gergekler, deneyler, ispatlar dogrultusunda ortaya atilir.” (A2s/naif)

"Bilim sosyal ve kiltirel degerlerden muhakkak etkilenir. Clinki bilimi insanlar yaratmaktadir
ve bir insanin o ana kadar yasadigi tiim deneyimleri ve sosyal kiiltiirel kimligini laboratuara
girerken ceketini cikarir gibi ¢ikarmasi disiiniilemez. Bu badlamda bir Hintli bilim insaninin
inekler lzerinde ydrittidgld calisma ile bir batili bilim insaninin ¢alismasi farkli olacaktir.”
(A6s/bilincli-bilgili)

"Sosyal ve kiiltirel degerlerden etkilendigini disindyorum. Cinkl bilim adamlar toplumun
ihtiyaclarindan etkilenir. Toplumun ihtiyaclarina cevap vermeye calisirlar.” (Y12s/bilincli-
bilgili)

Arastirmada dolayli fen o6gretiminde hizmet ©6ncesi argimantasyon editiminin fen bilgisi

o6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik gorislerine olan etkisi incelendiginde (Sekil-1)

katihmcilarin argimantasyon editimi éncesinde bilimin dogasi temalarindan;

Bilimin tanimi ve islevi temasina iliskin, 2 6gretmen adayinin (2/16; %12,5) bilingli-
bilgili gorise, 12 6gretmen adayinin (12/16; %75) eklektik goriise ve 2 O6gretmen
adayinin da (2/16; %12,5) naif goruse,

Bilimsel bilginin dogasi temasina iliskin, 13 o6dretmen adayinin (13/16; %81,25)
eklektik goriise ve 3 6gretmen adayinin da (3/16; %18,75) naif goérise,

Bilimde o6znellik ve nesnellik temasina iliskin, 2 6gretmen adayinin (2/16; %12,5)
bilingli-bilgili gorise, 10 6gretmen adayinin (10/16; %62,5) eklektik goriise ve 4
6gretmen adayinin da (4/16; %25) naif gorise,

Bilimsel yontem temasina iliskin, 1 6dretmen adayinin (1/16; %6,25) bilingli-bilgili
gorlise, 9 6gretmen adayinin (9/16; %56,25) eklektik gorise ve 6 6gretmen adayinin
da (6/16; %37,5) naif gorlse,

Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi temasina iliskin, 1 6gretmen adayinin (1/16; %6,25)
bilingli-bilgili gérise, 3 0dretmen adayinin (3/16; %18,75) eklektik gorise ve 12
O0gretmen adayinin da (12/16; %75) naif gorilse,

Bilimde tahmin ve teorik kabuller temasina iliskin, 6 6gretmen adayinin (6/16; %37,5)
bilingli-bilgili gérise ve 10 6gretmen adayinin da (10/16; %62,5) naif gorlse,

Bilim ve toplum temasina iliskin, 1 6gretmen adayinin (1/16; %6,25) bilingli-bilgili
gorlse, 13 6gretmen adayinin (13/16; %81,25) eklektik gérise ve 2 6gretmen adayinin
da (2/16; %12,5) naif gorlse,

Bilimde hayal glicti ve yaraticilik temasina iliskin, bluytk 1 6gretmen adayinin (1/16;
%6,25) bilingli-bilgili goérise ve 15 6gretmen adayinin (15/16; %93,75) eklektik gorise
sahip oldudu tespit edilmistir.

Arastirmada dolayli fen o6gretiminde hizmet 6ncesi argimantasyon editiminin fen bilgisi

o6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik gorislerine olan etkisi incelendiginde (Sekil-1)

katihmcilarin argimantasyon editimi sonrasinda bilimin dogasi temalarindan;
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Bilimin tanimi ve islevi temasina iliskin, 4 6gretmen adayinin (4/16; %?25) bilingli-bilgili
gorise, 11 6gretmen adayinin (11/16; %68,75) eklektik goriise ve 1 6gretmen adayinin
da (1/16; %6,25) naif gorlse,
Bilimsel bilginin dodasi temasina iliskin, 7 6gretmen adayinin (7/16; %43,75) bilingli-
bilgili gorlise ve 9 6gretmen adayinin (9/16; %56,25) eklektik gorise,
Bilimde 0Oznellik ve nesnellik temasina iliskin, 3 6gretmen adayinin (3/16; %18,75)
bilingli-bilgili goérise, 12 o6dretmen adayinin (12/16; %75) eklektik gorise ve 1
O0gretmen adayinin da (1/16; %6,25) naif gorise,
Bilimsel yontem temasina iliskin, 1 6dretmen adayinin (1/16; %6,25) bilingli-bilgili
gorlise, 12 6gretmen adayinin (12/16; %75) eklektik gorise ve 3 6gretmen adayinin da
(3/16; %18,75) naif goérise,
Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi temasina iliskin, 3 6gretmen adayinin (3/16;
%18,75) bilingli-bilgili gorise, 9 6gretmen adayinin (9/16; %56,25) eklektik goriise ve
4 6gretmen adayinin da (4/16; %25) naif gorise,
Bilimde tahmin ve teorik kabuller temasina iliskin, 9 6gretmen adayinin (9/16; %56,25)
bilingli-bilgili gériise ve 7 6gretmen adayinin da (7/16; %43,75) naif gorise,
Bilim ve toplum temasina iliskin, 2 6gretmen adayinin (2/16; %12,5) bilingli-bilgili
gorise, 13 6gretmen adayinin (13/16; %81,25) eklektik gorise ve 1 6gretmen adayinin
da (1/16; %6,25) naif gorise,
Bilimde hayal glici ve yaraticilik temasina iliskin, 3 6gretmen adayinin (3/16; %18,75)
bilingli-bilgili goriise ve 13 6gretmen adayinin (13/16; %81,25) eklektik gorlise sahip
oldudu tespit edilmistir.
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EGiTiM ONCEST
16 15

Bilimin Tanim Bilimsel Bilginin  Bilimsel Oznellik Bilimsel Yéntem  Bilimsel Teori ve Bilimde Tahmin ve Bilim ve Toplum Bilimde Hayal Giici
ve Iglevi Dogasi ve Nesnellik Kanunlarin Yapisi  Teorik Kabuller ve Yaraticlik
= Bilingli-Bilgili 5 1] 2 1 1 6 1 1
u Eklektik 12 13 10 9 3 4] 13 15
» Naif 2 3 4 6 12 10 2 0
EGITIM SONRASI

16

=

Bilimin Tammi  Bilimsel Bilginin Bilimsel Oznellik Bilimsel Yéntem Bilimsel Teori ve  Bilimde Tahmin  Bilim ve Toplum  Bilimde Hayal Gucu

ve Islevi Dogasi ve Nesnellik Kanunlarin Yapisi ve Teorik Kabuller ve Yaraticihk
=Bilingli-Bilgili 7 3 1 3 9 5 3
= Eklektik 11 9 12 12 9 0 13 13
= Naif 1 0 1 3 4 7 1 0

Sekil 1. Ogretmen Adaylarinin Hizmet Oncesi Argiimantasyon EgJitimi Oncesi ve Sonrasi VNOS-

C Anketindeki Bilimin Dogasi Bilesenleri ve Dlizey Kategorilerine Gére Dagilimi.

SONUC ve TARTISMA

Calismada, daha once bilimin dodgasina iliskin bir ders alabilme firsati bulmus 06gretmen
adaylarina uygulanan dolayh fen 6gretiminde hizmet 6ncesi arglimantasyon egitimi ve ilgili
etkinliklerle katilimcilarin  bilimin dodasi bilesenleri ile ilgili tespit edilen yanilgilarina
odaklanilmis ve bilimin dodasi kavramalarinin hangi diizeyde oldugu anlasilmaya calisiimistir.
Kullanilan etkinlikler dolayli 6gretim kapsaminda bilimin dogasini gelistirmeye yo6nelik bir
icerige sahip olmamasina ragmen, bilimsel sireg boyunca 6gretmen adaylarinin gérislerinin
dedismesine katki saglamistir. Uygulanan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimin dodasina

iliskin yanilgilarini giderme ve géruslerini gelistirme konularinda etkili olabildigi gértlmuistar.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dodasina yoénelik goérislerindeki degisime iliskin
sonuclara bakildiginda, katilimcilarin bilimin dogasi temalarindan;
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e Bilimin tanimi ve islevi temasinda, 2 6gretmen aday! (2/16; %12,5) eklektik goristen
bilingli-bilgili gorlise gecis yaparken, 1 0dretmen adayl da (1/16; %6,25) da naif
gorusten eklektik goérise gecis yapmistir,

e Bilimsel bilginin dodasi temasinda, yaklasik yarisi (7/16; %43,75) eklektik goristen
bilingli-bilgili gérise gecis yaparken, 3 6gretmen adayi da (3/16; %18,75) naif goristen
eklektik géruse gecis yapmistir,

e Bilimde 6znellik ve nesnellik temasinda, 1 6gretmen adayl (1/16; %6,25) eklektik
gorusten bilingli-bilgili gorise gegis yaparken, 3 6gretmen adayi da (3/16; %18,75) naif
gorusten eklektik goérise gecis yapmistir,

e Bilimsel yontem temasinda, 3 6gretmen adayi (3/16; %18,75) naif gorlisten eklektik
gorise gegis yapmistir,

e Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi temasinda, 2 6gretmen adayi (2/16; %12,5) naif
goristen bilingli-bilgili gorise gecis yaparken, 6 6gretmen aday! da (6/16; %237,5) da
naif goristen eklektik goriise gecis yapmistir,

e Bilimde tahmin ve teorik kabuller temasinda, 3 6gretmen aday! (3/16; %18,75) naif
gorusten bilingli-bilgili gorise gecis yapmistir,

e Bilim ve toplum temasinda, 1 6gretmen adayi (1/16; %6,25) eklektik goristen bilingli-
bilgili gorlise gecis yaparken, 1 o6dgretmen adayl da (1/16; %6,25) da naif goristen
eklektik gorise gecis yapmistir,

e Bilimde hayal glici ve yaraticilik temasinda, 2 6gretmen aday! (2/16; %12,5) eklektik
goristen bilingli-bilgili goriise gecis yapmistir.

Bu calismada oldugu gibi, son vyillarda bilimin dodgasi ve argimantasyonun birlikte
uygulanmasinin etkin bir yol oldugunu (McDonald, 2010) gosteren cesitli calismalar yapiimaya
baslanmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgularda da, uygulama &éncesinde katilimcilarin
bircogunun bilimin dogdasina iliskin yanilgilar iceren naif goérislere sahip olduklari belirlenmistir.
Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin goérislerinin, uygulama
oncesine kiyasla, kismen naif kategoriden eklektik kategori yodninde dedistigini ortaya
koymaktadir. Argimantasyon etkinliklerinin kullanildidgi editim sonrasinda, birkag 6gretmen
adayinin bilimin dogasina iliskin gorusleri yanilgilardan arinmis bir sekilde bilingli-bilgili kategori
dlzeyine gelmistir. Gorlslerdeki dedisim, bilimin dogasinin her boyutu igin ayni olmamistir. En
fazla gelisim go6zlenen bilimin dodasi bilesenlerinin; tim bilimsel bilgilerin yeni veri ve
bulgularla desteklenebilirligi ve dedisebilirligi, bilimsel bilginin deney ve gbézlemler sonucu
kanitlara dayal dogasi ve teori yUkli dodasi ile bilimde tahmin ve teorik kabuller boyutlari
oldugu belirlenmistir. Gortslerdeki gelisimin en az oldugu alanlar ise bilimin sosyal-kulturel
yapisi ve yaraticilik-hayal gliciine dayali dogasi, bilimsel yontemin dodasi, bilimsel teori ve
kanun arasindaki hiyerarsik iliskinin yokluguna deginseler de bilimsel kanunlarin dedisebilirligi

ile ilgili boyutlandir.
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Kaya (2005), fen derslerini argiimantasyon etkinlikleriyle isleyen 7 ve 8. sinifta 6grenim goéren
deney grubu ilkogretim 6grencilerinin bilimin dodasi ile ilgili kavramlar anlamalarinin kontrol
grubu o6drencilerinden anlamli olarak daha iyi oldugunu belirtmistir. Uluginar-Sagir ve Kilig
(2013) da ilkogretim 8. sinif oOdgrencileri ile yaptiklari calismalarinda bilimin dodasinin
ogretiminde arglimantasyonun etkisini destekler yonde sonuca ulasmislardir. Bu calismada da
analizler, fen konulari ile ilgili olan dolayli bir argimantasyon editiminin 6nceden bilimin dogdasi
egitimi almis fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin kavramalarina olumlu
yonde etkisi oldugunu ve argimantasyon becerileri gelistikge bilimin dodasi anlayislarinin da
gelismekte oldugunu go6stermistir. Bununla birlikte, katilimcilarin bilimsel teoriler-kanunlar,
gozlem-gikarim, deney-evrensel yontem iliskileri hakkindaki yanls kavramalarini degistirmenin

daha zor oldugu gézlenmistir.

Bu nedenlerden o6tiri, Késeodlu, Timay ve Budak (2008) bir yandan 6grencilerimizi mimkin
oldugunca bilim insanlarinin sosyal ve kiltirel ortamlarina ve arastirmalarina ¢ok benzer
(otantik) bilimsel sorgulayici-arastirma etkinliklerine aktif olarak katarken, bir yandan da
onlarin bilimin dodasi boyutlar Uzerinde acik-distndUrict yaklasimla yirtiilen sorgulama ve
argimantasyon etkinliklerine katilmalarini saglamamiz gerektigine dedinmistir. Bunun yaninda,
hizmet o6ncesi egitimleri sireci icinde daha 6nceden bilimin dodasi egitimi almis 6gretmen
adaylarinin, egitim hayatlarinin devaminda bilimin dogasinin bilesenlerine vurgu yapilmadan da
bilimsel sirec ve bilis o6tesi sirecgleri gelisiminin etkisiyle farkh fen etkinliklerinde, sahip
olduklart bu anlayislarini yansitabilir nitelikte calismalar yapabilirler. Bu dodrultuda bilimin
dodasi anlayislari degisebilir/gelisebilir. Hizmet ici slireclerinde 0Odretmenlerimiz kendi
sahalarinda fen 6gretiminde uygulamalar yaparken kullanacaklar 6gretim yéntem, teknik ve
stratejileri kendileri secmek durumunda birakilmaktadirlar. Dolayisiyla sahip olduklar bilimin
dodasi anlayislarini kendi 6grencilerine yansitmalar da beklenmektedir. Bu baglamda, Ayvaci
ve Er Nas (2012) derste islenen konunun o6zelligine ve 6grencilerin yas gruplarina gore bilimin
dodasinin gelistiriimesinde kullanilan farkli yaklasim ve metotlardan duruma uygun olanin
secilerek kullanilmasina dayanan coklu birlestirilmis yontemin egitimin amaglarina ulasmasi
bakimindan daha uygun olacagini belirtmislerdir. Bu baglamda, bu calisma sadece dolayh fen
O0gretiminde hizmetici argimantasyon egitimi ile de bilimin dogasi ve unsurlari hakkinda
onceden fikir sahibi olan 0gretmen adaylarinin  bilimin  dodasi  anlayislarinin

dedisebilecedi/gelisebilecedi sonucuna ulasiimistir.

ONERILER

Calismanin sonuglari baglaminda, dolayli fen 6gretiminde hizmet 6ncesi arglimantasyon egitimi
ile 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin kavramalarinin gelismesi icin daha uzun bir
sirecte ve daha genis bir 6rneklemle denenerek farkli konu alanlarinda uygulanmasi
onerilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ginimizde hakim bilim anlayislarini

degistirmeye/gelistirmeye daha hizli olanak sadlayacadi icin 6zellikle bilimin dogasi ve
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bilesenlerini gelistirmeye yénelik konularin argimantasyon etkinlikleri igerisine entegre edilerek
dogrudan yansitici/agik-dlistindlrtici ya da ¢oklu birlestirilmis yaklasimla 6gretmen adaylarina
sunulmasl ve uygulama yaptirnimasi Onerilmektedir. Bu sayede, hizmet oncesi editimleri
slirecinde ginimuizde hakim bilim anlayisina uyumlu gorislere sahip olabilmis 6gretmen
adaylari, egitim hayatlarinin devaminda ve ileride mesleki deneyimleri sirasinda, bilimin
dodasina vurgu yapilmasa da farkli 6gretimlerle uygulayacaklari fen etkinliklerinde de bu

anlayiglarini gelecek nesillere yeterli ve yanilgisiz bir sekilde yansitabileceklerdir.
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EXTENDED SUMMARY
PURPOSE

Understanding scientific discourse and discussion, supporting and furthering, discourse
analysis, talking about science in classes, explanation in science classes are issues that render
the individuals become scientifically literate. In such a learning environment individuals
involved in conversations where they reason verbally, make arguments containing refutation
and supporting. By this means, PSTs can change or improve their inadequate views about NOS
even if teaching science based on implicit argumentation does not target teaching elements of
NOS. Therefore, the present study aims to investigate the effects of teaching intervention
based on implicit argumentation on PSTs’ views about NOS and to analyze the changes on their

views with the specifically designed implicit argumentation activities.

METHOD

In the present study action research among the qualitative designs was adopted. A total of 16
PSTs, 11 of whom are female (68,75%) and 5 of whom (31,25%) are male participated in the
study. Participants who are senior students at Primary Science Education department at a state
university in Sakarya. They had already completed a course named as “NOS and History of
Science” during their junior year. PSTs did not attend any course related to argumentation in
science in their previous educational lifespan. In the study, VNOS-C consisting of 10 open-
ended questions was distributed to PSTs and asked them to fill in the questionnaire prior to
and at the completion of the teaching intervention. Additionally semi-structured face-to-face
interviews consisting of 5 open-ended questions were conducted. A teaching intervention
based on implicit argumentation was designed. It involved teaching activities related to
different science topics and lasted 9 weeks (18 hours) of school teaching hours. The teaching
intervention stated to introduce implicit argumentation in science education. PSTs were
modelled how the argumentation can be carried out in science classes. They were encouraged
to examine and evaluate argumentation activities for teaching different science topics. PSTs
were also involved in activities where they analyzed argumentation levels and demonstrate the
functioning of implicit argumentation with practices in science teaching. PSTs’ responses to
VNOS-C questionnaire was analyzed in order to determine the participants’ views of NOS. In
doing so both descriptive and content analysis approaches were used. Questionnaire data were
analyzed around three categories as naive, eclectical and conscious-informed. Furthermore,
data obtained from the verbal or written open-ended responses of PSTs were analyzed and
coded by the researcher and later by a second researcher to reduce errors which may have

resulted from perception, comprehension and interpretation skills.

RESULTS
Although the teaching activities designed did not possess content targeting the NOS elements,
it was observed that they were effective on improving PSTs’ views of NOS. Considering the
results regarding the change in PSTs’ views of NOS, findings revealed that regarding;
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e The notion and function of science; 2 PSTs (2/16; 12,5%) switched from eclectical view
to conscious-informed view, and 1 PST (1/16; 6,25%) switched from naive view to
eclectical view,

e The nature of scientific knowledge; nearly half of the PSTs (7/16; 43,75%) switched
from eclectical view to conscious-informed view, and 3 PSTs (3/16; 18,75%) switched
from naive view to eclectical view,

e The subjectivity and objectivity in science; 1 PST (1/16; 6,25%) switched from
eclectical view to conscious-informed view, and 3 PSTs (3/16; 18,75%) switched from
naive view to eclectical view.

e The scientific method; 3 PSTs (3/16; 18,75%) switched from naive view to eclectical
view.

e The relationship between theories and laws; 2 PSTs (2/16; 12,5%) switched from naive
view to conscious-informed view, and 6 PSTs (6/16; 37,5%) switched from naive view
to eclectical view,

e The prediction and theoretical acceptances in science; 3 PSTs (3/16; 18,75%) switched
from naive view to conscious-informed view.

e The relationship between science and society; 1 PST (1/16; 6,25%) switched from
eclectical view to conscious-informed view, and 1 PST (1/16; 6,25%) switched from
naive view to eclectical view,

e The imaginative-creative nature of science; 2 PSTs (2/16; 12,5%) switched from

eclectical view to conscious-informed view.

DISCUSSION

Following from the findings it could be said that PSTs’ views of NOS changed largely from naive
to eclectical category after the teaching intervention. Changes on the views were not the same
for every dimension of NOS. It was determined that NOS components which were observed to
have the uttermost improvement were the nature of scientific knowledge based on experiment
and observation, its theory-laden nature and its social-cultural nature. The areas where the
improvement of PSTs’ understanding of NOS was the merest were the tentativeness of

scientific laws and relationship between theories and laws.

CONCLUSION

In the light of the results of the study, it can be said that teaching based on implicit
argumentation remedies the misconceptions regarding the NOS and hence enriches PSTs’
understanding of it. The designed teaching intervention did not target teaching the elements of
NOS. Yet, it improved PSTs' ideas regarding some elements of NOS. Its success appear to be
limited in some of the ideas of NOS though. It is recommended to design and evaluate

teaching interventions in different subject, with a longer teaching time.
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Etkinlik 13 Buzun Su-Buharina Isinmasi

Bu aktivitede yarisan teorileri kullanilir - bu durumda, buz eridigi ve su kaynadigi zaman ne oldugu
hakkindaki celisen teoriler. Ogrencilere buzun su buharina isitilmasini igeren 2 zit zamana karsi sicaklik
grafigi sunulur. Ogrencilerden, hangi grafigin (grafik-1 veya grafik-2) veya her ikisini destekleyebilen delil
listesini dederlendirmeleri istenir. Kartlardan ve ilgili herhangi baska dlistincelerinden delil kullanarak
grafik segimleri igin gerekgelendirmeleri beklenir.

Amacglar
Bu galismanin amaglarn sunlardir:
e Buz su buharina isitildiginda sicaklik dedisimini en iyi temsil eden grafigi savunmak icin
ogrencilere bir durum saglamak
e Her iki grafige inananlarin argimanlarini gerekgelendirmeleri igin sunulan kartlardaki delilleri
kullanmak Gzere 6drencileri cesaretlendirmek.

Ogrenme Hedefleri
Ogrenciler icin bu aktivitedeki 8renme hedefleri:

e Maddenin hallerindeki degdisim hakkindaki kanitlari ve grafiksel sunumlarini dederlendirmeyi
6grenme;

e Maddenin hallerindeki dedisimleri meydana getiren enerjinin gerekli oldugunu ve faz
gecislerindeki sicaklik degdisiminin hig olmadigini anlamak. Ogrenciler, grafiksel formlarda temsil
edilebilen bu fikirlerdeki yollar hakkinda tartismayi 6grenecekler.

e Grafiksel sunumlardan birinin neden dodru oldugunu gerekgelendirmek igin delil sunma ve
dederlendirmeyi grup halinde yapmak.

Ogretim Noktalar

Ogrencilerin, - kati, sivi ve gaz - (¢ faz halindeki maddenin partikiilini biraz anlamalari gerekecektir.
Partikillerin hareketi izerine isinin etkisini de biraz anlamalar gerekecektir. iki grafik arasindaki farklilik
hakkinda o6grencilerin belirgin olmasi igin ne sunuldugunu ve grafiklerin ne ifade ettigi lzerine biraz
zaman harcamak faydali olabilir.

Ogretim Sirasi

e Grafikleri daditin ve 6drencilerin hangi grafigin dogru oldugunu ve sebebinin ne oldugunu grup
halinde calisarak karar vermeleri gerekecegini agiklayin. Ayrica diger grafigin neden yanlis oldugu
hakkinda disiinmeleri de gerekir. Ogrencilerden (¢ veya dért kisilik gruplar olusturmalarini isteyin
ve grup igi tartismalarina yaklagik 15 dakika izin verin.

e Gruplardan, hangi grafigin dogru olduguna neden inandiklarini gerekgelendirmeleri icin delil
durumlarini kullanmalarini isteyin. A5 boyutunda bos bir kagit dagitin. Her bir gruptan delilleri
durumlarini kesmelerini ve argimanlari igin ilgili/ilgisiz sekilde siralamalarini isteyin.

e Sonra, bunlar arzuladiklari her hangi ilave bir text ile bir kagit Gzerine yapistirmalarini ve dogru
olan grafigin goérusu igin yazilmis bir argliman olusturmak icin eklemelerini isteyiniz.

e Grup ici tartismadan sonra, bir grup segin ve olusturduklari argimani sunmalarini isteyin.
Kartlardan hangi delili kullandiklarini ve grafiklerini neden sectiklerini 6grencilerden agiklayarak
anlatmalarini isteyin. Karsit distincede olan en az iki grubu segin ve deneyin.

o Odrencileri grup argiimanlarini dederlendirmeleri icin cesaretlendirin. Sunulan argiimana karsilik
verecekleri delilin ne oldugunu ve neden farkli diislincede olduklarini agiklayarak diger gruplarla
neden ayni fikirde olmadiklari hakkinda nitelikli olmalarini 6grencilerden isteyin.
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Buzun Su Buharina Isinmasi

Bazi 8. Sinif 6grencileri suyun nasil isitildigi tzerine bir calisma yapmiglardir. Buzun su buharina isitildidi
zaman sicakligin nasil dedisecedinin grafigini tahmin etmek zorundadirlar.

Asadida bununla ilgili iki farkl grafik var.
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Isitildigi zaman suyun sicakhdinin nasil dedistigini goésteren en olasi grafigi, grup icinde tartisiniz.
Argiimaninizi desteklemek icin en az BiR nedene sahip olmaniz gerekmektedir.

Delil Kartlan

Buz isitildigi zaman eriyecektir ve suya donusecektir.

Katilarda, partikiller arasinda sabit sekilde birarada tutan baglar vardir.

Bir madde isitildidinda, isi enerjisinin temini genellikle sabittir.

Enerji, partiklller arasindaki baglar kirmak igin gereklidir.

Buz 0 °C’de erir ve 100 °C’de kaynar.

Enerji, partiklller arasindaki badlar kirmak igin kullaniliyorken higbir sicaklik olmayacaktir.
Madde isitildigi zaman partikulleri i1si enerjisini absorbe eder (sogurur) ve daha hizli hareket eder.
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