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EXPLICIT-REFLECTIVE INSTRUCTION OF
NATURE OF SCIENCE AS EMBEDDED WITHIN
THE CHEMICAL EQUILIBRIUM

(KIMYASAL DENGE KONUSUNA ENTEGRE EDILMIS ACIK-DUSUNDURUCU
YAKLASIMLA BILIMIN DOGASI OGRETIMI)

Melek Nur ERDOGAN?
Fitnat KOSEOGLU?

ABSTRACT

In this study, a teaching sequence including an explicit-reflective teaching approach that improves students’
nature of science (NOS) understandings while teaching a science subject, chemical equilibrium, in chemistry
curriculum was developed and the effect of it on students’ understanding of NOS development was
examined. The case study approach was used in this research. 15 high school 11™ grade students joint to
instruction which was given with teaching sequence including explicit-reflective inquiry activities that was
implemented three hours weekly for four weeks. The data were collected through open-ended questionnaire,
semi-structured interviews and written reflections. The findings of the study showed that it had a positive
effect on both students’ understandings of many aspects of NOS and increase of their interests in chemistry
course.
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(074

Bu ¢aligmada, kimya Ogretim programinda yer alan kimyasal denge konusunun 6gretimi sirasinda
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarint agik-diigiindiiriicli yaklagimla gelistirme amaglt bir 6gretim
dizini gelistirilmis ve bu O6gretim dizininin 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarina etkisi
incelenmistir. Agik-diislindiiriicii sorgulayici-aragtirma etkinliklerini iceren bu 6gretim dizini ile verilen
egitime 15 lise 3. smf 6grencisi katilmis ve 6gretim dizini haftada 3 saat olmak iizere dort hafta siireyle
uygulanmistir. Durum caligmasi yontemi kullanilan bu arastirmada anket, goriisme ve yazilt geri bildirim
formu gibi ¢esitli nitel veri kaynaklart kullanilmis ve wverilerin analizinde nitel analiz yontemleri
kullanilmigtir.  Caligmanin bulgulari, 6grencilerin hem bilimin dogasinin bir ¢ok boyutu ile ilgili
anlayislarinda olumlu yonde degisimler oldugunu hem de 6grencilerin kimya derslerine karsi olumlu bir
bakis agis1 gelistirdiklerini gostermistir.

Anahtar Soézciikler: Bilimin dogasi, agik-diisiindiiriicti yaklasim, kimyasal denge 6gretimi

SUMMARY

Introduction

Science educators and science curriculum reforms are increasingly
advocating the preparation of scientifically literate students (AAAS, 1993;
Aikenhead, Ryan, 1992; BouJaoude, 1996; Bybee, 2001; DeBoer, 1991; Dogan,
Abd-El-Khalick, 2008; Erdogan, Koseoglu, 2012; Koseoglu, Tiimay & Budak,
2008; Jenkins 1994; MEB, 2004). A scientifically literate person should also have
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functional understandings of the nature of science (NOS) (Abd-El-Khalick, 2001;
Abd-El-Khalick, Bell, Lederman, 1998; Bell et al., 2001; Akindehin 1988; Dogan
Bora, 2005; Irez, 2008; Késeoglu, Tiimay & Ustiin, 2010; Lederman, Abd-El-
Khalick, 2000; Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick & Bell 2001; McComas,
1998; Meichtry, 1992; Osborne, Collins, 2003; Schwartz, Lederman & Crawford,
2004; Sunar ve Geban, 2011; Yalvag, Crawford, 2002). In particular, newly
developed secondary school science (physics, chemistry, biology etc.) programs in
Turkey state that students should be able to understand and accept the nature of
science (MEB, 2007, 2013).

The aim of the present study is to develop a teaching sequence emphasized
on NOS through explicit-reflective teaching approach (Akerson, Abd-El-Khalick,
Lederman, 2000; Eick, 2000; Abd-El-Khalick, Akerson, 2004; Khishfe, Lederman,
2006; Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002; Klopfer & Cooley, 1963; Solomon et al.,
1992; Nickels, Nelson, Beard, 1996; Scharmann et al., 2005) by integrating within a
science topic, chemical equilibrium, in Turkish high school curriculum and to
investigate the effectiveness of explicit NOS instruction integrated within
controversial topics in enhancing more informed NOS understandings among
students.

Method

The teaching sequence developed in the study included two groups of
activities. The first group included three experimental activities: 1) establishing a
chemical equilibrium position, 2) effect of a fast forward and reverse chemical
reaction rate on equilibrium position 3) catalyst effects on equilibrium position. In
those activities chemical equilibrium was visualized by representing in macro level
and those students could easily understand chemical equilibrium phenomenon
(Briggs, 2006; Erdogan, 2011). Second group of activities involved expilicit-
reflective discussions on four reading texts about various aspecst of NOS (AAAS,
1993; Lederman, Abd-EI-Khalick, Bell, Schwartz, 2002). The titles of those texts
were respectively “Is there only one experimental method in science?”, Does a
scientistpredict by making explanations?”’, “Does a scientist use imagination and
creativitiy?”, “Is a scientist always objective? ”. In the present study, six important
NOS aspects (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Lederman, 2007,
McComas & Olson, 1998; Oshorne, Collins, 2003) were emphasized during the
implementation and evaluation of the teaching sequence: a) scientific knowledge is
tentative (subject to change); b) empirical based (based on and/or derived from
observations of the natural world); c) observations and inference; d) subjective
(theory-laden); e) imagination and creativity (involves the invention of
explanation); f) socially and culturally embedded.

Explicit-reflective instruction of NOS by integrating within chemical
equilibrium topic by using those two groups of activities was implemented three
hours weekly for four weeks. Participants were a total of 15 high school students, 5
females (33%) and 10 males (67%), who were attending the 11" grade science
program of high school. The NOS conceptions held by the students were assessed in
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a pre/post format using the Nature of Science Questionnaire- FORM-C (VNOS-C)
(Lederman et al., 2002), the follow-up semi structured interviews and written
reflections which were demanded to be filled by students were used at the end of
each week. Case study approach (Strauss, Corbin, 1998; Merriam, 1998;
Wellington, 2000; Yildirim, 1999) was used in this research. For data analysis, a
systematic approach parallel to the framework used by Khishfe & Lederman (2006)
was conducted by two independent researchers. The participants’ responses were
categorized as naive, transitional and informed ideas for each of six nature of
science aspects.

Result

At the beginning of the study, a majority of participants (84%) exhibited
naive or transitional views for each of the six emphasized NOS aspects. Analysis of
pre and post-instruction views of participants showed improvements in their views
of all target aspects of NOS. Also, the overall improvement, represented by the
number of participants who changed their views into informed for each aspect was
not less than 60%. Also, the majority of the students interviewed said that the
course in this study increased their interest in science.

Discussion

Developing informed conceptions of NOS among students has been a major
goal for science education as portrayed by the major reform movements in science
education (AAAS, 1993). High school students’ views on nature of science are of
significant, because their views will help to predict the future science learning
contexts in which science issues will hopefully be discussed. The aim of the present
study was to inform efforts aimed at achieving this goal by developing a teaching
sequence emphasized on NOS through explicit-reflective instructional approachs by
integrating within a science topic, chemical equilibrium for high school students.
The results showed improvement in students’ views on NOS when they were taught
NOS with an explicit instruction integrated within controversial topics such as a
macro level activity of chemical equilibrium and reading texts used in the study.
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GIRIS

Son yillarda pek ¢ok iilkenin fen egitimi miifredatlarinin amag¢ ve giris
bolimlerinde bilimin dogasmnin 6nemi iizerinde durulmus olmasma ragmen
(American Association for the Advancement of Science [AAAS] 1993; DeBoer,
1991; Jenkins, 1994; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2004, 2007), hem miifredat
dokiimanlarinin hem de smf uygulamalarimin O6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarin1 gelistirecek somut 6gretim etkinlikleri yoniinden oldukca yetersiz
oldugu bilimsel arastirmalarda tespit edilmistir (Dogan Bora, 2005; Erdogan ve
Koseoglu, 2012; Irez, 2008; Sunar ve Geban, 2011; Yalvag ve Crawford, 2002).

Bilmenin bir yolu olarak bilim ya da bilimsel bilginin gelisiminin
dogasindaki inaniglar ve degerler olarak tanimlanan bilimin dogasi; bilimsel
bilginin ozelliklerini, bilimsel komitelerin goriislerini, bilimdeki kavramsal icatlari,
degerleri ve varsayimlar1t igerir (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998;
Aikenhead ve Ryan, 1992; Lederman ve Khalick, 2000). McComas ve Olson,
(1998) ise bilimin dogasinin bilim tarihi, sosyoloji, psikoloji ve felsefe gibi bilimin
cesitli calisma alanlarin1 bir araya getirdigini ve “bilim nedir, nasil isler, bilim
insanlart nasil calisir, sosyal ve kiiltiirel baglamlarin bilime etkisi nedir?” gibi
konular1 inceledigini belirtmislerdir.

Bilimin dogasmin gerek ogretmenlere gerekse Ogrencilere o6gretilmesine
yonelik ne tiir yaklagimlar kullanilabilecegi ve hangi yaklasimlarin etkili olabilecegi
konusunda biiyilkk oOlgiide goriis birligine ulagilmis olmasmma ragmen bu
yaklagimlarin siniflandirilmasi konusunda farkli fikirler mevcuttur (Abd-El-Khalick
ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick 2002; Késeoglu, Tiimay ve Ustiin,
2008). Bilimin dogast Ogretiminde kullanillan yaklasimlar bazi arastirmacilar
tarafindan ortiik (implicit) ve agik-diisiindiiriicii (explicit-reflective) yaklasim olarak
iki gruba ayrilirken (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Akindehin 1988; Bybee,
2001; Eick, 2000; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Solomon ve dig., 1992),
bu iki yaklagima ek olarak tarihsel yaklagimi da ekleyerek bilimin dogasi
ogretiminde kullanilan yaklagimlari ti¢ gruba ayiran arastirmacilar da bulunmaktadir
(Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Son yillarda yapilan arastirmalarda, bilimin dogasi ile ilgili 68retim Ortiik
yaklagimla yapildiginda Ogrencilerde bazi yanlis kavramalara neden oldugu ve
ogrencilerin hedeflenen bilimin dogasi anlayiglarini algilamadigi gézlemlenmistir
(Lederman, 1992; Nickels, Nelson ve Beard, 1996; Scharmann ve dig., 2005).
Ancak, bilimin dogasi fen igerik konularina entegre edilerek agik-diisiindiiriicii
yaklagimla 6gretildiginde dgrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarinda 6nemli
gelismelerin  oldugunu gosteren bazi onemli ¢aligmalar mevcuttur (Lederman,
Schwartz, Abd-El-Khalick, Bell, 2001; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004;
Lederman, 2007).

Pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’deki 6gretmenlerin de, 6grencilerin
bilimin dogast anlayiglarini gelistirmek i¢in simiflarinda Ogretim programinin
akigina uygun dogrudan kullanabilecekleri dgretim dizinlerine ihtiyaglari oldugu
diistinilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, 6gretim programinda bulunan bir fen
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konusu ogretilirken ayni siiregte Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini ¢esitli
etkinlikler kullanarak agik-diisiindiiriicii yaklasimla gelistirmeyi hedefleyen bir
ogretim dizini gelistirilmis ve bu 6gretim dizininin 6grencilerin bilimin dogasi ile
ilgili anlayislaria etkisi incelenmistir. Ogrencilere sorgulama-arastirma siirecini
yasatarak onlarin ¢esitli bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek; bilimin arastirmaya
dayali dogasin1 anlamalarini ve kimya derslerine karsi ilgilerini arttirmak icin uygun
firsatlarin olusturulabilecegini diisiindiigimiiz bir konu olan kimyasal denge konusu
icerik konusu olarak se¢ilmistir. Hedeflenen bilimin dogasi1 boyutlarininbu igerik
konusuna entegre edilmesi sonucunda gelistirilen 6rnek 6gretim dizininde, agik-
diistindiiriicii 6gretim yaklagimina uygun olarak 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili
cesitli hususlarda gruplar halinde veya sinifca tartisarak derinlemesine diisiinmeleri
saglanmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-EIl-Khalick,
2002; Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004).

YONTEM

Bu calismada, 6gretimin basinda ve sonunda Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki anlayislar1 izlenerek oOgretim dizininin etkisi, nitel arastirma
yaklagimlarinin 6zel bir tipi olan durum c¢aligmasi (case study) yontemi kullanilarak
incelenmistir. Durum ¢aligsmasi yonteminin se¢ilme nedeni, arastirilan problemin bir
yoniiniin derinlemesine ve kisa siirede caligilmasina imkan saglayarak problemin
0zel bir durumu {izerine yogunlagma firsati vermesidir (Merriam, 1998; Yildirim ve
Simsek, 1999; Wellington, 2000). Calismada gelistirilen 6gretim dizini, Ankara ili
Anadolu Lisesinde 15 6grencili (5 kiz, 10 erkek) bir 11. siif fen subesinde, kimya
Ogretim programimin zaman akigina uygun olarak brans dersi O0gretmeni (bu
calismanin 1. yazar1) tarafindan haftada ii¢ ders saati olmak {izere dort hafta siireyle
uygulanmistir.

Ogretim Dizini ve Uygulanmasi

Bu calismada ogretim dizininin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda {i¢
temel diisiince esas almmmustir. Birincisi, bilimin dogast ile ilgili literatiiriin
incelenmesi (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; McComas ve Olson, 1998;
Osborne ve dig., 2003) ve 6grencilerden elde edilen Ontest verilerinin ayrintili
analizi sonucunda, Ogretim dizini uygulanirken ve degerlendirilirken bilimin
dogasinin altt boyutuna odaklanilmasina karar verilmistir: a) bilimsel bilginin
degisebilirligi, b) bilimin ampirik 6zelligi, c) gézlem ve c¢ikarim d) subjektiflik
(6znellik, teori ytikliiliik) e) hayal giicii ve yaraticilik f) sosyal ve kiiltiirel degerler.
Calismada esas alinan ikinci temel diistince ise 6gretim dizininin, bilimin dogasi ile
ilgili ¢esitli anlayislarin  bir igerik konusuna entegre edilerek hazirlanan
etkinliklerden olusmasidir. Bunu saglamak i¢in 11. siif kimya miifredatinda
bulunan kimyasal denge konusunun &gretiminde kullanilan deneysel etkinlikler
literatiirden esinlenerek ve calismada hedeflenen bilimin dogasi anlayislari ile
entegre edilerek yeniden diizenlenmistir. Ugiincii olarak; 6gretim dizininde yer alan
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tim etkinliklerde agik-diistindiiriicii 6gretim yaklasimi kullanilmis ve etkinliklerin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda Ogrenenlerin 6n bilgilerini agiga c¢ikarmayi,
anlamli 6grenmeyi ve kavramsal degisimi destekleyen yapilandirict 6grenme
yaklagimlar1 temel almmustir. Gelistirdigimiz o6gretim dizininde yer alan tiim
etkinliklerde Ogrencilerin; isbirlikli sosyal etkilesim iginde bilimsel sorgulama
stireglerini bizzat yasamalari, bilimle ilgili mitleri fark etmeleri ve elestirel olarak
tartigmalar1 ve agik-diisiindiiriicii 6gretim yaklagimiyla bilimin dogasi hakkindaki
anlayiglarin1  gelistimeleri saglanmaya ¢alisilmistir. Bilimin dogas1 ile ilgili
anlayislar hakkinda ogrencilerin agik bir sekilde tartismalar1 i¢in pek cok firsat
saglanmis ve Ogrencilerin mevcut kavramlar: ile yeni kavramlar arasinda biligsel
celiski yasamalar1 ve boylece ilgili fen kavramlar1 ve bilimin dogasi hakkinda
anlamh 6grenme gerceklestirmeleri gozetilmistir.

Calismada gelistirilen 6gretim dizininde A ve B grubu olmak tizere Erdogan
(2011) tarafindan gelistirilen iki etkinlik grubu kullanilmig ve her iki grupta bulunan
etkinliklerle ilgili gerekli bilgi asagida verilmistir.

A Grubu Etkinlikleri (Kimyasal Dengenin Makro Diizeyde
Gozlenebildigi Etkinlikler): Ogretim dizini gelistirilirken kimyasal denge konusu
ile ilgili kavramlara bilimin dogasi1 anlayislarinin entegre edilmesi amaglanmistir.
Bilimde adim adim izlenen tek bir bilimsel metodun olmadigi, bilimde hayalgiicii
ve yaraticiligin rolii, gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark gibi bilimin dogasi ile ilgili
karakteristik Ozellikler konusunda ogrencileri diisiindiirecek bir etkinlik grubu
hazirlanmistir. Bu etkinliklerle 6grencilerin bilimin dogasi anlayislar1 iizerinde
acikca tartigmalarin1  saglayacak sekilde kimyasal dengeyi makro dilizeyde
ogrencilerin gozleyebilmesi saglanmaya ¢alisilmistir. Bu grupta bulunan ii¢ etkinlik
(A-1, A-2, A-3) hazirlanirken literatiirde Sadece kimyasal denge konusunun
ogretiminde kullanilmis bir etkinlikteki (Briggs, 2006) deneysel sistem, ¢alismada
hedeflenen bilimin dogas1 boyutlar1 entegre edilerek ve agik-diislindiiriicii 68retim
yaklagimi gézoniiniine alinarak yeniden yapilandirilmistir.

Kimyasal Dengenin Kurulmas: (A-1) etkinliginde Ogrencilerin, farkli
miktarda ve farkli renkte su i¢eren iki kiivet arasinda kiivetlerdeki su renginin ve su
seviyesinin degismedigi noktaya gelinceye kadar beherlerle su transferi yaparak
kimyasal bir reksiyonda dengeye ulagsma siirecini temsili olarak gozlemleyerek
kavramalar1 saglandi. Etkinlik sirasinda Ogrencilerin yapacaklar1 islemler bir
calisma kagidinda ayrintili bir sekilde belirtilerek 6grencilere dagitildi ve etkinlikten
once gerekli agiklamalar ve tartigmalar yapildi. Calisma kagidinin Sekil 1°de verilen
boliimii incelendiginde goriilecegi gibi kimyasal bir dengeyi 6grencilerin makro
diizeyde gozlemlemesi saglanarak onlarin kimyasal dengede tepkimeye girenlerle
tiriinlerin derisimlerinin degismedigini, buna ragmen dengenin dinamik bir siire¢
oldugunu kavramalar1 saglandu.

Denge Durumunda lleri ve Geri Tepkime Hizimin Etkisi (A-2) etkinliginde
ogrencilerin, esit miktarda doldurulmus iki kiivet arasinda farkli biiytikliikte (250
ve 600 mL) beherlerle su transferi yaparak makro diizeydeki gézlemlerini tartismak
suretiyle kimyasal denge kurulurken ileri ve geri tepkime hizlarinin nasil degistigini
anlamalar1 saglandi. Bu etkinlikte Ogrencilere dagitilan calisma kagidindaki
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islemler, kiivetlerdeki su miktar1 ve beher biliyiikleri haricinde Sekil-1’de verilen
islemlerle aynidir.

a) Size verilen kiivetlerden birine 5 litre (kiivet-1), digerine ise 8 litre (kiivet-2) su koyun ve her bir
kiivetteki suyun derinligini cetvel yardimiyla 6l¢iip not edin.

b) igine su doldurdugunuz kiivetlerden birini mavi ve diger kiiveti ise kirmizi yiyecek boyalari ile
renklendirin. Bu deneyde hangi obje ya da olayin hangi terime karsilik geldigi asagidaki tabloda
verilmigtir.

Makro Diizeydeki Kimyasal Denge Etkinliginin Bilesenleri

Ne Neye karsilik geliyor?
I. Kiivet Tepkenler
II. Kiivet Uriinler
Beherlerin biiytikligii Tepkimehizi
Kiivetlerdeki su derinliginin Denge konumuna dogru tepkimenin
6l¢limlerinin yapilmasi ilerlemesi
Kiivetler arasindaki su transferi Dengenin dinamik dogasi
Iki beherle su transferi Her iki tepkime olusumu
Su transferinin ayni anda yapilmasi Tepkimelerin ayni anda olusmasi
1. Kiivetten 2’ye su transferi Ileri tepkime
2. Kiivetten 1.”ye sutransferi Geri tepkime
Suyun bir kiivetten digerine transferi Tepkime olugumu
Suyun derinliginin sabitligi, suyun Denge durumu
rengi.
Her bir kiivetteki su derinliginin Denge durumunda dinamik siirecin
degismemesi devam etmesi

¢) Suyun her bir transferini sayarak; ayni anda kiivet 1’deki 600 mL’lik beher ile kiivet 2’ye 300 mL ve
kiivet 2°deki 600 mL’lik beher ile kiivet 1’e 500 mL su aktarimi yapin. Meydana gelen kimyasal
tepkimeleri gostermek igin su transferlerini aym anda yapmn. Iki kimyasal tepkimede girenlerin
azalmasi ya da artisin1 géstermek icin meydana gelen renk degisimini not edin. Bu renk degisimi kiivet
1 ve kiivet 2°deki tepkimeye giren maddelerin konsantrasyonlar: arasindaki iliskinin degisimini, aynt
anda yapilan transferin ise kimyasal tepkime olusumunu gosterir. Ayrica, transfer sayisi da iki beher
arasindaki derigim iliskisini belirtir ve iki kimyasal tepkimenin ayni1 anda gerceklestigini gosterir. Bunu
dengenin bir kurali olarak not edin ve ¢ift yonlii olarak bir kimyasal denklem igine yerlestirin.

d) Senkronize bir sekilde ayni1 anda kiivetler arasinda 20 kez transfer yapin. Deney sonunda yapilacak
olan grafik ¢iziminde kolaylik olmasi agisindan her transferi saniyede bir transfer olarak kabul edin.
Transferlerin sayisiya da zamani1 denge konumuna ulagmak i¢in gerekli oldugundan bunlari not edin.
Her bir kiivetteki suyun derinligi her transfer sonrasi su durgunlastiktan sonra &lgiin ve not edin. Bu
derinlik iki reaksiyonun denge durumunu ve tepkenlerin konsantrasyonlarindaki degisimi gosterir.

e) Her iki kiivetteki suyun derinliginin degismedigi an denge durumunu gosterir. Bu yiizden, denge
haline ulagmak i¢in bir ¢ok su transferi yapmamiz gerekir. Yaptigimz 20 su transferinden sonra su
derinligi degisiyorsa yeniden karsilikli bir kiivetten digerine ayn1 anda 10 kez daha su transferi yapin.
Her transferden sonra kiivetlerdeki suyun derinligini 6l¢iin. Olgiimleri karsilastirin. Eger dlgiimleriniz
bir 6nceki dlgimden farkli ise not edin.

f)Tekrar kiivetler arasinda ayni anda 10 transfer daha yaparak suyun derinligini 6l¢iin. Son 6lglimlerde
% 3 ila % 5 farklilik olusursa denge kurulmustur. Bu durumda iki kiivetteki suyun rengini not edin.

g) Denge noktasina gidisin nasil oldugunu gormeniz igin ileri ve geri yondeki hizlarin hiz-zaman
grafigini ¢izin. Burada ileri ve geri tepkime hizlari grafik ¢iziminde belli zaman araliklarinda (1’er
saniye olarak alin) kiivetlerin dlgiilen derinlikleri olarak alin.
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Sekil 1. Etkinlik A-1 (Kimyasal Dengenin Kurulmas: Etkinliginde Ogrencilere
Verilen Calisma Kagidinin Bir Béliimii)

Denge Durumunda Katalizoriin Etkisi (A-3) etkinliginde, O6grencilerin
kimyasal dengeye katalizoriin etkisini makro diizeyde temsili deneylerle
anlamalarin1 kolaylastirmak ic¢in yapacaklar1 islemler bir ¢alisma kagidi dagitilarak
gerekli agiklamalar yapildi. Bu etkinligin nasil yapildigini kisaca agiklamak
gerekirse, iki kiivete sirasiyla 5 ve 8 litre su koyularak farkli renklerle
renklendirildi. Sonra Denge Durumunu Kurma (A-1) etkinligindeki adimlar asagida
verilen degisiklikler dikkate alinarak uygulandi. Her su transferi saniyede bir
transfer olarak kabul edildi. 1. kiivetten 2. kiivete her saniyede bir aktarim
yapilirken 2. kiivetten 1. kiivete 3 saniyede bir su aktarimi yapildi. Bu zaman
araligt Ogrencilerin denge durumuna daha kisa siirede ulagsmayr gormelerini
saglamak icin kullanildi. Ogrencilerden dengeye ulasma siiresini, yani her iki
kiivettekisu derinliginin degismedigi ve su renklerinin ayn1 oldugu siireyi Denge
Durumunu Kurma (A-1) etkinligindeki siire ile karsilastirmalari istenerek
ogrencilerin her bir kiivetteki degismez su seviyesine daha kisa siirede ulasildigini
gormeleri saglandi. Ogrencilerin katalizoriin denge durumuna daha kisa siirede
ulagilmasini sagladigimi fakat dengeye herhangi bir etkisinin olmadigi sonucunu
cikarabilmelerini kolaylastirmak i¢in grup i¢i ve sinif tartigmalar yiiriitiildi.

Kimyasal dengenin makro diizeyde gozlenebildigi bu ii¢ etkinligin
uygulanmasi sirasinda ve sonrasinda yapilan tartismalarda 6grencilere kimyasal
denge konusunda kullanilan terimlerin ne oldugu, reaksiyon denklemlerinin nasil
yazildigi, tersinirlik kavrami, dengenin nasil bozulabilecegi (Le Chatelier prensibi)
gibi kimyasal denge kavramlar1 verilmeye calisildi. Etkinlikler tamamlandiktan
sonra asagida bazi ornekleri verilen sorular baglaminda 6grencilerin grup i¢i ve siif
tartigmalar1 yapmalar1 saglandi.

e Baslangigta neden kiivet-1 ve kiivet-2’deki sular1 kirmizi ve mavi gibi farkl
boya ile renklendirdik?

e Etkinlikte kullandigimiz malzeme ve materyaller ile islemler, molekiiler
diizeyde neye karsilik gelmektedir? Ornegin; kirmizi su, mavi su, farkli
miktarlarda su transferi ne ifade etmektedir?

e Denge an1 ne zaman gergeklesmistir? Ne zaman dengeye ulagilmistir? (Bu
soruda 6grencilerin sularin derinliginin degismedigi ve her iki kiivetteki

suyun renginin ayni oldugu zamanin denge ani oldugunu sdylemeleri
beklenir).

Etkinlikler yapilirken 6grenci gruplarinin her adimda ne olacagini tahmin
etmeleri, olaylar1 gozlemlemeleri ve daha sonra bu gdzlemlerini agiklayarak once
grup i¢i sonra smif¢a tartismalarr saglandi. Veri toplama, ¢ikarim yapma, hipotez
kurma, hipotez test etme gibi bilimsel siire¢ becerileri lizerinde agik-diistindiiriicti
tartismalar yuriitiiliirtken 6grencilerin goriislerini ifade etmelerine ve kavramsal
degisim saglanmasia 6zen gosterildi. Ornegin; etkinlik sonrasinda 6grenciler elde
ettikleri verilerden yola ¢ikarak iki kiivetteki su seviyesinin ve su renklerinin ayni
olmasiin belirli bir kimyasal tepkimenin dengeye ulastigini gosterdigi sonucunu
cikardilar. Tartismada 6gretmen, 6grencilerin bu ¢ikarimlarina dikkatlerini ¢ekerek
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“veri, gozlem ve ¢ikarim” konusunda bilimin dogasi yoniinden bir tartisma ortami
olusmasini sagladi. Bilimin dogasi ile ilgili tartigmalar, etkinliklerdeki kimyasal
denge kavramlan ile iligkilendirilerek daha ¢ok asagida verilen sorular etrafinda
yogunlagmistir.

¢ Bilimsel bilgiye ulasmak veya bilimsel bilginin dogrulugunu kanitlamak i¢in
her zaman deney yapmak gerekli midir? Sadece gbézlem yapmak yeterli olabilir
mi?

e Gozlem ve ¢ikarim nedir? Aralarindaki fark nedir?

e Bu etkinlikte yaptiginiz gézlem ve ¢ikarimlara 6rnek verir misiniz?

¢ Bilimsel yontem nedir? Bu etkinlikte bilimsel yontemin hangi basamaklarini
kullandik? Bilimsel yontemin adim adim takip edilen bir siras1 var midir?

e Siz, bu etkinlikte hayal giici ve yaraticihigimzi kullandiniz mi?
Kullandiysaniz hangi asamada kullandiniz?

e Bilim insanlar1 da hayal giici ve vyaraticiliklarin1 yaptiklar1 bilimsel
calismalarda kullanirlar mi? Kullanirlarsa bilimsel ¢alismanin  hangi
asamalarinda kullanabilirler?

B Grubu Etkinlikleri (Bilimin Dogast Anlayislarimin Kimyasal Denge
Konusuna Entegre Edildigi Okuma Par¢alari): Ogretim dizininde kullanilan ikinci
grup etkinlik, bilimin dogasinin ¢esitli boyutlar1 ile ilgili “Bilimde Tek Bir Deneysel
Yontem Var mi?”, “Bilim Insani Aciklamalar Yaparak Tahminlerde Bulunur mu?”,
“Bilim Insani Hayal Giicii ve Yaraticthgim Kullamr mi?”, “Bilim Insani Her
Zaman Objektif midir?” bashikli dort okuma parcgasi lizerinde sinifca yapilan
tartismalardan olusmaktadir. Bu okuma pargalar1 dnce bireysel, daha sonra ikiserli
gruplar halinde okunarak kimyasal denge kavramlan ile iliskilendirilmis ve daha
sonra siifca agik-diisiindiiriicii tartigmalar yapilmistir. Etkinlikte kullanilan okuma
parcalar1, bilimin dogasinin cesitli boyutlar1 ile ilgili olacak sekilde literatiirden
(AAAS, 1993; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Khishfe ve
Abd-EIl-Khalick, 2002) esinlenerek hazirlanmigtir. Herbiri yaklagik dortyiiz kelime
civarinda olan bu dort okuma parcasinin ilk iki paragrafinda bilimsel ¢alisma,
bilimsel diisiinme ve sorgulayici-arastirmay1 en genel sekilde tanitan ifadelerin yer
almas1 uygun goriilmiistiir. Boylece dgrencilerin bu ifadeleri her okuma parcasinda
okuyarak buradaki bilimin dogas: ile ilgili genel kavramlarla okuma pargalarinin
sonraki paragraflarinda vurgulanan farkli bilimin dogasi boyutlar1 arasinda
baglantilar kurmak suretiyle daha kolay anlamalart saglanmistir.  Calismada
kullanilan ve burada ayrintis1 verilmeyen dort okuma parcast (Erdogan, 2011) ile
ilgili etkinlikler, asagida kisaca agiklanmis olup bunlarin her birinde odaklanilan
bilimin dogas1 boyutlart ve hepsinde ortak olan ilk iki paragraf Tablo 1’de
verilmistir.

Bilimde Tek Bir Deneysel Yontem Var mi? (B-1) adli okuma pargasi ile ilgili
sinifca yapilan tartismalarda, 6grencilerin bilimde verilerin nasil elde edildigi,
gbozlem ve deney kavramlar1 ve bilim insanlarinin her zaman adim adim takip
ettikleri tek bir bilimsel yontem olmadigi ile ilgili anlayislar gelistirilmeye c¢alisildi.
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Bu tartismalar sirasinda A Grubu etkinliklerinde yaptiklar1 gozlemlerle de iliski
kurularak 6grencilerin bilimin dogas1 boyutlarin1 daha somut 6rneklerle anlamasi
saglandi.

Bilim Insami Aciklamalar Yaparak Tahminlerde Bulunur mu? (B-2) konulu
okuma parcasi ile ilgili tartigmalar, bilimsel teorilerin genis kapsamli oldugu gibi
sinirl1 da olabilecegi, bilimsel teorilerin her zaman tahmin etme ve aciklama
giiciiniin de olmasi1 gerektigi ve bu tahmin etme giicliniin sadece gelecekteki olaylar
icin degil evrenin baslangicindan beri ge¢misteki olgular i¢cin de olabilecegi ve
teorilerin zamanla degisebilece8i gibi konular etrafinda yonlendirildi. Ayrica bu
tartigmalar sirasinda bilim insanlarinin teorileri ortaya atarken her zaman objektif
olup olmayacaklar1 konusu da glindeme getirildi.

Tablo 1. B Grubu Etkinlikleri: Kimyasal Denge Konusuna Bilimin Dogasi
Boyutlar1 Entegre Edilerek Hazirlanan Okuma Pargalart

Tartismalarda Vurgulanan
Bilimin Dogas1 Boyutlar
2
Her bir Okuma Parcasimn flk iki Okuma T |x |2 % é = oy
i Parc¢asinin = |T = E:= 8 E P24
Paragrafinda Ortak Olan Ifadeler Bashg % 5.% § E ;:E % § =
& N N — =Y
) §:°§§§‘§= 3 G =<
=] >
“Temel olarak ¢esitli bilimsel disiplinler, | Bilimde Tek Bir
hipotez, teori ve cesitli mantiksal diisinme | Deneysel
yollarint kullanma y6niinden birbirine benzerler. | Yontem Var
Bununla birlikte, bilim insanlar1 olgularla | m1? + + + i i i
(somut, algilanabilir ve denenebilir olaylar veya
nesneler)  ilgili  arastirma  ve  bilimsel
calismalarinda ¢ok farkli sekilde diisiinebilirler.
Ormnegin, tarihsel verilere ya da deneysel | Bilim insani
bulgulara giivenmede, nitel ya da nicel | Agiklamalar
yontemlerde, temel prensipler i¢in bagvurduklar1 | Yaparak
kaynak noktasinda veya diger Dbilimlerin | Tahminlerde + + + i + i
bulgularindan ne kadar faydalanilmasi gerektigi | Bulunur mu?
konusunda v.b... Bilim insanlari g¢ogunlukla
kavramlar, bilgiler ve yontemler gibi konularda
farkli diistinseler de bir arastirmanin bilimsel
olarak gecerli olup olmadigi husunda yine de
ortak bir anlayisa sahiptirler. Bilim insan1
Hayal Giicti ve
Bilimsel sorgulayici-arastirmay1 basit bir sekilde Yaraticiligini - - + + + R
tanimlamak kolay degildir; bilim insanlarinin | Kullanir m1?
bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in her zaman adim
adim takip ettikleri tek bir yontem yoktur.
Bununla  birlikte  bilimsel sorgulayici-
aragtirmanin bilimin belirli 6zellikleri nedeniyle
kendine ozgli bir tarzi vardir. Bu ozellikler, | Bilim insani
profesyonel bilim insanlarinin ¢aligmalarinin | Her Zaman
karakteristikleri olmasina ragmen herkes giinliik | Objektif midir? ) ) Lttt *
hayatta ilgilendigi konularda bilimsel bir sekilde
diisiinme denemeleri yapabilir.”
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Bilim Insan: Hayal Giicii ve Yaraticihigim Kullanw mi? (B-3) isimli okuma
parcas1 uygulanirken, dntest analiz sonuglarinda pek ¢ok 6grencinin, bilim insaninin
sadece bilimsel ¢alismalarini planlarken hayalgiicii ve yaraticiligimi kullandig gibi
naif gorilislere sahip olduklart ile 1ilgili tespitimizden yola ¢ikarak bilimsel
calismanin her asamasinda hayal giicli ve yaraticiligin 6nemli oldugu konusunda bir
anlayis gelistirmeleri i¢in, A grubu etkinliklerinde hangi asamalarda hayalgiicii ve
yaraticiliklarini kullanmis olabilecekleri konusunda bir tartisma ortami olusturuldu.

Bilim Insam Her Zaman Objektif midir? (B-4) konulu son okuma pargasi
tartisilirken bilim insaninin zihninde onceden bulunan bilgi ve inandig1 bilimsel
teorilerin onun deneyleri tasarlamasinda, verileri kayit altina alarak rapor etmesinde
ve verilerden ¢ikarimlar yaparak yeni agiklamalar ve teoriler olusturmasinda 6nemli
Olclide etkili olabilecegi ve bu ylizden bilim insanlarmin her zaman objektif
davranamayacaklar1 konusunda Ogrencilerde bir anlayis gelistirilmeye ¢alisildi.
Ayrica tartismalar sirasinda A grubu etkinliklerinde 6grenci gruplarinin elde
ettikleri ayni verilerden farkli sonuglar c¢ikardiklar1 da hatirlatildi ve bilim
insanlariin verileri yorumlarken milliyeti, cinsiyeti, dini, yas1 ve politik goriisii gibi
ozelliklerin de etkili olabilecegi konusunda Ogrencilerin anlayis gelistirmeleri
saglandi.

Veri Toplama Araclan

Calismada gelistirilen Ogretim dizininin 6grencilerin  bilimin  dogasi
anlayislarina etkisini degerlendirmek amaciyla Lederman ve dig., (2002) tarafindan
gelistirilen Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi-Form C (VNOS-C), 6gretim
sonunda 6grenciler ile yapilan birebir yari-yapilandirilmig goriismeler ve 6grenciler
tarafindan doldurulan yazili geri bildirimler kullanilmistir. VNOS-C anketi bu
calismada odaklanilan bilimin dogasi boyutlariyla ilgili 10 adet acik uglu soru
icermektedir. Ogrencilerin egitim boyunca bilimin dogas: anlayislarindaki degisimi
belirleyebilmek i¢in VNOS-C anketi 6n ve son test olarak uygulandi. Anketin
sontest olarak uygulanmasindan sonra Ogrencilerin sontestte tam olarak
aciklayamadiklar1 ve ayrica geliskili olan goriislerini tam olarak agiga ¢ikarmak igin
tim ogrenciler ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapildi ve ayrica 6grencilerden
her haftanin sonunda yazili geri bildirimler alindu.

Verilerin Analizi

Toplanan nitel verilerin analizi ve degerlendirilmesinde, siirekli karsilagtirma
ve analitik tlimevarim stratejileriyle sistematik bir yaklagim sunan temellendirilmis
kuram (grounded theory) veri ¢oziimleme metodolojisi kullanildi (Strauss &
Corbin, 1998). Nitel verilerin analizinde kodlamalar yapilirken Khishfe ve
Lederman (2006) tarafindan kullanilan analiz ¢ercevesi temel alindi. Bir 6grenci ile
ilgili tiim veri kaynaklarindan elde edilen veriler, bilimin dogast boyutu ile ilgili
olarak gelistirmeye calistigimiz anlayisi yansittiginda, katilimeimnin o boyutla ilgili
diisiinceleri 1yi diizeyde olarak siniflandirildi. Bir katilimcinin ele alinan bilimin
dogast boyutuyla ilgili hi¢bir disiincesi, gelistirmeye calistigimiz anlayist
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yansitmadiginda katilimcinin o boyutla ilgili diisiinceleri naif diizeyde olarak
siniflandirildi.  Katilimcinin - ele  alman  bilimin  dogas1  boyutuyla ilgili
diisiincelerinde tutarsizlik gozlendiginde; yani bazi diislinceleri gelistirilmek istenen
anlayis1 yansittiginda, bazi1 diisiinceleri bu anlayigla tutarli olmadiginda ise
katilimcinin o boyutla ilgili diisiinceleri orta diizeyde olarak siniflandirildi. Fen
ogrencilerin odaklanilan bilimin dogas1 boyutlariyla ilgili diislincelerinde meydana
gelen degisimi inceleyebilmek icin her bilimin dogasi boyutuyla ilgili 6n ve son-
testte naif, orta ve iyi diizeydeki 6grencilerin sayisi belirlendi.

Calismada arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini artirmak icin c¢esitli
onlemler alindi. Ornegin; analizlerin ve yorumlarin katilimcilarin goriislerini
yansittigindan emin olmak i¢in VNOS-C, yari-yapilandirilmig goriisme ve yazili
geri bildirimlerden elde edilen veriler kodlanarak her katilimer i¢in karsilagtirildi ve
olusturulan kodlarin katilimcinin goriislerini yansitip yansitmadigi kontrol edildi.
Calismada ayrica veri analizi ve kodlama islemi iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz
olarak yapildi. Ilk kodlamanin ardindan verilerin yaklasik %25’i almarak iki
arastirmacinin kodlar1 karsilastirildi ve uyusmazliklar tartisilarak giderildi. Daha
sonra tiim veriler iki arastirmaci tarafindan tekrar kodlandi. Olusturulan kodlar
karsilastirildi ve iki arastirmacinin kodlamasi arasinda yaklasik %92 uyusma oldugu
gorildi.

SONUCLAR

Kimyasal denge konusuna entegre edilerek agik-diisiindiiriicii yaklagimla
bilimin dogas1 6gretimi i¢in gelistirilen 6gretim dizinin uygulamasindan elde edilen
verilerin analiz sonuglari, 6gretim dizininde hedeflenen bilimin dogasi anlayislarina
gore gruplandirilarak asagida ayrintili olarak agiklanmistir. Caligmaya katilan
ogrenciler O1, 02, O3.... seklinde kodlanarak bu dgrencilerin uygulama dncesi ve
sonras1 gorlslerindeki degisim Ogrenciler tarafindan verilen ifadelerden alintilar
yapilarak agiklanmigtir. Ayrica, bilimin dogasmin altt boyutu ile ilgili 6gretim
dizininin uygulanmasi sirasinda bu makale yazarlari tarafindan esas alinan ve
ogrencilerde gelistirilmesi amaglanan anlayislar asagida her bir boyutun ilk
paragrafinda kisaca verilmistir (Kdseoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010).

Bilimsel Bilginin Degisebilirligi

Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun émiirlii olmasina ragmen onun mutlak olarak
dogru ya da kesin oldugu sdylenemez. Bilimsel bilgiler mevcut verilerin yeniden
farkli bir sekilde yorumlanmasi ile veya toplumsal, teknolojik ve benzer gesitli
gelismeler sonucunda yeni delillerin elde edilmesi ile degisebilir (Kuhn, 1970).
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Bilimsel Bilginin Degisebilirligi
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Ogrenci Sayisi
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Bilimin Dogasi Goriislerinin Kategorileri

Grafik 1. Degisebilirlik Boyutu: On-Son Test Sonuclar

Bilimsel bilginin kesin olmayan dogas1 ve bilimsel bilginin degisebilirligi ile
ilgili  Ontestteki goriisler incelendiginde (Grafik 1), bilimsel bilgilerin
degisebilecegini ifade eden 7 Ogrenciden orta diizey olarak kabul edilen 6’sinin
“bilimsel bilgi teori oldugu icin degisebilir, kanun olsaydi degismezdi” seklinde
gorlislere sahip olduklar1 gézlenmistir. Uygulamadan sonra yapilan son testte ise
kanunlarin degismez mutlak dogrular oldugu disilincesine sahip &grencilerin
sayisinin ~ azaldigr  goriilmistiir.  Grafik 1°deki  veriler, Ogretim  dizini
uygulamasindan sonra naif ve orta diizeydeki goriislerin oran1 azalirken 1yi
diizeydeki goriiglerin = oraninin  %67’ye (10 6grenci) kadar yiikseldigini
gostermektedir.

Ogretimden sonra Ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmis gériismelerin
analizi de Ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugunun (%80), bilimde mutlak kesin
bilgilerden s6z edilemeyecegi ve tiim bilimsel bilgilerin degisebilecegi konusunda
iyi diizeyde anlayis gelistirdiklerini gostermistir. Ornegin, iyi diizeyde goriis
bildiren bir 6grenci yari-yapilandirilmis goriismelerde asagidaki gibi bir cilimle
kullanmustir:

O7:“.Ben bugiine kadar bilimsel bilginin kesin ve degismez oldugunu
bilirdim. Fakat artik teorilerin de, kanunlarin da yeni olaylar ya da
gecmisteki hatalar1 kesfettigimiz zaman degisebilecegini diisiinliyorum. Yani
mutlak kesin degildir...”

Degisebilirlik boyutu ile ilgili son testte orta diizeyde gruba giren
Ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler, onlarin bu boyutla ilgili
goriislerinin gergekten yetersiz oldugunu destekler niteliktedir:

O1:“.... Bilimsel kanun bana gore degismez. Ornegin; yercekimi kanunu
evrensel olarak kabul edilmistir. Biri kalkipta bdyle bir sey yok diyemez.
Fakat evrim teorisi, teori oldugu i¢in bugiin gecerliligini kaybetmis...”
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012: “...Teoriler mantik ve matematiksel olarak formiiliize edildikten ve
dogru giivenilir sonuglar elde edildikten sonra kanun olur. Kabul edilmis bir
kanunu da degistirmek imkansizdir. Ben hala boyle diisiinliyorum...”

Bilimin Ampirik Ozelligi

Bilimsel bilgi, dogadaki olgularla ilgili gozlem ve deneylere dayanir
(Gozlem terimi bazen deneyi de kapsayacak sekilde kullanilmaktadir). One siiriilen
bilimsel iddialarin gecgerligi, biliyiikk Ol¢lide goézlem ve deneylerden elde edilen
veriler temel almarak degerlendirilir (Lederman ve dig,, 2002). Ancak, 6zellikle
astronomi ve jeoloji gibi bazi1 bilim dallarinda degiskenleri kontrol etmek ve
yonlendirmek genellikle miimkiin olmadigindan bu bilim dallarinda sadece
gozlemler yoluyla elde edilen verilerden yararlanilmaktadir.

Bu goriisler dogrultusunda Grafik 2 incelendiginde baslangigta, 6grencilerin
%13’ deneyin bir hipotezi destekleme ya da giiriitme faaliyeti oldugunu anlamis ve
bilimdeki destekleyici ve yardimci roliine vurgu yapmustir. Ogretimden sonra bu
boyutla ilgili olarak iyi diizeyde goriis sunan o6grenci sayist %67°e ¢ikmuistir.
Ogrencilere, son testten sonra yapilan goriismelerde “deney nedir” ve “bilimi
o0grenmek ic¢in her zaman deney yapmak sart midir?” diye sordugumuzda naif ve
orta goriis sunan Ogrencilerin yarisindan fazlasi deneyi gercege ulasma faaliyeti
olarak gordiiklerini ve her zaman deney yapmanin sart oldugunu ifade etmislerdir.
Ogrencilerin bu gériislerine iliskin ifadelerinden birkac drnek asagida verilmistir.

O013:“...Deney, merak edilen bir konuyu arastirmak icin cesitli materyallerle
bir takim islemler yapp sonuca ulagmaktir. Bir olayin gergekligine karar
vermek i¢in deney mutlaka gereklidir”.

O07:“.... Bana gore deney, dogru olan bir seyi baskalarina kanitlamak icin
yvapulir. Bilim kanitlar, bu yiizden de deney gereklidir.”

Bilimin Ampirik Ozelligi

B ontest

OgrenciSayia
S

M sontest

0 .
naif orta iyi

Bilimin Dogas Goriislerinin Kategorileri

Grafik 2. Bilimin Ampirik Ozelligi: On-Son Test Sonuglari

Uygulamanin sonunda 6grencilerin %67’°si (10 6grenci) deneyin bilimsel
bilgi elde edilmesinde 6nemli bir rolii oldugu ancak deney olmadan da gozlemlerle
bilimsel bilgi elde edilebilecegi seklinde iyi diizeyde goriis bildirmistir. Bu
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ogrencilerin ¢ogu goriiglerini kimyasal dengenin makro diizeyde goriilebildigi
etkinliklerle iligskilendirerek 6rneklerle desteklemistir:

05: “..o6megin; kimyasal denge durumunda tepkimeye giren ve cikan
maddelerin derisimlerinin degismedigini diisiiniiyorduk. Gergekten A grubu
etkinliklerinde de denge durumunda kiivetlere su transferi yapmamiza
ragmen su derinliginin degismedigini gordiik ve bu olay bizim diisiincemizi
destekledi....”

O11: “.....bize kitaplarda gosterilen kimyasal dengedeki hiz-zaman grafigini
A grubu etkinliklerinde yaptigimiz goézlemler sonucunda elde etigimiz
verilerle ¢izip dogrulamak ¢ok giizeldi...”

Gozlem ve Cikarim

Bilimsel bilgi gozlem ve deneylerden elde edilen c¢ikarimlara dayalidir.
Gozlemler insan duyulart1 ve bu duyularin uzantilar1 olarak diisiinebilecegimiz
cesitli aletler yoluyla yapilir; ¢ikarimlar ise gézlem ve deneylerden elde edilen
verilerin bilim insanlar1 tarafindan 6nceki bilgi ve teorilerine dayanarak yaptiklari
yorum ve agiklamalardir.

Ogrencilerin gdzlem ve ¢ikarim konusunda en yaygin yanlis kavramlarindan
birisi, ¢ikarim yapti§i halde bunun farkina varmayip onlar1t goézlem olarak
sunabilmeleridir. Ogretim dizininin uygulamasindan elde edilen veriler analiz
edildiginde, bilimin dogasinin gézlem ve ¢ikarim boyutu ile ilgili olarak Grafik 3’de
goriildiigli gibi uygulamadan 6nce 6grencilerin %87’sinin naif veya orta diizeyde
goriis bildirdikleri, uygulamadan sonra bu boyutla ilgili iyi diizeyde goriis
bildirenlerin oraninin %60’a (9 68renci) ¢iktig1 tespit edilmistir.

Gozlem ve Cikarim
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Grafik 3. Gézlem ve Cikarim: On-Son Test Sonuclari

Uygulamadan sonra yapilan yari-yapilandirilmig goriismeler de, asagida
verilen 6rnek O6grenci ifadelerinden anlasilacag: gibi, iyi diizeydeki 6grencilerin
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bilimde goézlem ve ¢ikarim kavramlar1 ile ilgili uygun anlayis gelistirdiklerini
gostermistir.
05: ”...Bilim adamlar: herhalde bizim kimyasal denge etkinliginde
yaptigimiz gibi bir¢ok gozlem ve deney sonucunda elde ettikleri verilerden
yola ¢ikarak kimyasal denge tepkimleri ile ilgili ¢ikarimlarda
bulunmuslardrr. ...
O013: ”...Bazen bilim insanlari aym verilerden farkli yorum cikarabilir.
Ornegin; sinifta tartistgimiz gibi Thomson ve Rutherford altin folyo
deneyinden iki farkli atom modeli gelistirmistir....”

Subjektiflik (Oznellik, Teori yiikliiliik)

Her gozlemci, yaptigi goézlemleri anlamlandirirken ve bu goézlemlerden
cikarimlar yaparken on bilgilerini kullandigl i¢in Onyargisiz gézlem yapmak ve
yorumlamak imkansizdir. Diger tiim insanlar gibi bilim insanlarinin gézlemleri de,
kacinilmaz olarak bilim insanini o goézlemi yapmaya iten zihnindeki teori ve
Onyargilardan; deneyim ve beklentilerinden etkilenir (Kdseoglu ve dig., 2010).
Gozlemlerin ve gozlemlerden yapilan ¢ikarimlarin gozlemcinin 6n bilgi, deneyim,
beklenti ve teorilerinden etkilenmesi nedeniyle bilimsel bilgi her zaman objektif
degildir; bilimsel bilgi teori ytiklii ve subjektiftir.

Bilimin dogasinin subjektiflik boyutu ile ilgili olarak VNOS-C anketinden
elde edilen verilerin analizi, uygulama Oncesi 11 6grencinin (%73) bilimin ve
bilimsel bilginin objektif oldugu, bilim insanlarinin 6n bilgi, tutum veya
degerlerinden etkilenmedigi seklinde naif diizeyde goriislere sahip oldugunu;
uygulamadan sonra ise bu oranin %7’ye diistiigiinii gdstermistir (Grafik 4). Ontestte
naif goris bildiren 6grencilerden birkaginin yazdigi ifadeler asagida verilmistir.

02: ”....Bilim evrenseldir. O yiizden bilimsel bilgiler objektif olmalidir. Eger

objektiflik olmazsa bilim olmaz....

08: 7 ...Eger bilimde objektiflik olmasayd: hi¢ bir gercese ulasamazdik...”

O14:“.. Bilim, gozlem ve deney sonuglarina gore elde edilen verilere

dayalidir. Bunlari her bilim insamt kendi kafasina goére yorumlayamaz.

Yorumlarsa o zaman bilim evrensel olmaz....”

Uygulamadan sonra VNOS-C anketinde iyi diizeyde goriis bildiren 10
o0grencinin agik-uclu sorulara verdigi ifadelerden o6grencilerin bilim insanlarinin
onbilgi, tutum ve degerlerden etkilenmelerinin kaginilmaz oldugunu anladiklar
goriilmistiir. Ayrica Ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmig goriismeler de
asagidaki ornek ifadelerden anlagilacagi gibi bu sonucu destekler niteliktedir.

08:“....deney ve gozlem sonucunda elde edilen verilerin yorumlamasini
bilim insanlart yapar. Bu yiizden bu yorumlarda o bilim insaninin o konu
hakkinda bildigi onceki bilgiler etkili olabilir...”

05:“....bence ayni verilerden baska sonuclara ulasilabilir. Ornegin;
kimyasal denge ile ilgili yaptigimiz etkinliklerde gruplar elde ettikleri benzer
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sonuglardan (su derinligi ve su rengi gibi) farkli c¢ikarimlarda
bulundular....”

Subjektiflik
12
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Bilimin Dogas1 Goriislerinin Kategorileri

Grafik 4. Subjektiflik: On-Son Test Sonuglar1

Hayal Giicii ve Yaraticihk

Bilim insanlar1 bilim yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanir. Bilim,
yaygin inanisin aksine sadece rasyonel ve sirali aktiviteler biitiinii degildir. Bilimsel
bilgiler, mantigin yaninda bilim insanlarinin kisisel yaraticilifi ve hayal giicii
sonucu yapilandirilir. Bilim insanlar1 hayal gii¢lerini kullanarak agiklamalar, teoriler
veya gegici hipotezler ortaya atarlar (McComas, 1998).

Ogrencilerin bilimde yaraticiigim ve hayal giiciiniin rolii hakkindaki 6n ve
son test goriisleri Grafik 5’de verilmistir. Calismanin baslangicinda 6grencilerin
%47’si (7 6grenci) bilimde hayal giicli ve yaraticiligin 6nemli oldugunu ve bilim
insanlarmin yaratici kisiler oldugunu vurgulamistir. Ancak baslangigta 6grencilerin
bliyiik bir kismi bilim insanlariin yaraticiliklarini sadece hipotez kurma
asamasinda kullandiklarini, verileri yorumlamada yaraticiliklarini kullanmadiklarin
ve bu asamada objektif davrandiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin % 33°i (5
Ogrenci) ise bilimde hayal giicii ve yaraticiligin roliiniin olmadigina dair naif
diizeyde goriis bildirmis olup bu 06grencilerin ifadelerine bir Ornek asagida
verilmistir.

09:“...hayal giicii ve yaratciigi ile hareket eden hichir bilim adami
duymadim. O zaman herkes bilim adami olurdu...”

06: “....bence bilimsel bir calismanmin planlama ve tasarlama asamasinda
hayal giicii ve yaraticilik kullanilabilir. Bilim adamlarimin da bu asamada
kullandiklarint diigiintiyorum...”
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Hayal Giicii ve Yaraticilik
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Grafik 5. Hayal Giicii ve Yaraticlik: On-Son Test Sonuclari

Uygulamanin sonunda 6grencilerin % 80’1 yaraticiligin bilimsel siirecin her
asamasinda onemli oldugu goriisiinii bildirmistir. Baslangictaki goriislerin aksine
asagidaki ifadelerden de anlasilacagi gibi Ogrenciler Ozellikle veri yorumlama
asamasinda da bilim insanlarinin  yaraticibiklarmi  kullandigr  goriistini
benimsemistir.

012:“... kimyasal denge konusunda yaptigimiz etkinliklerde hayal giicii ve
yaraticiligimizi kullanarak gozlemler yaptik, gézlemler sonucu elde ettigimiz
ctkarimlar dogrultusunda goremedigimiz bir diinyayr anladik.”

09:“..ben hayal giicii ve yaraticthgin sadece hipotez ortaya koymada
onemli oldugunu diistiniirdiim. Ancak biz bu kimyasal denge etkinliklerinde
verilerin yorumlanmasinda da hayal giiciimiizii ve yaraticiligimizi kullandik.
Bu okuma parg¢alarinda da bilim insanlarinin yaratict olduklarini gordiik.”

Sosyal ve Kiiltiirel Degerler

Bilim, yapildig1 toplum ic¢inde sosyal ve kiiltiirel faktorlerden etkilenen
beseri bir faaliyettir. Politika, ekonomi, felsefe ve din bu faktorlere 6rnek olarak
verilebilir. Bilimsel bilgi bilim insanlari toplulugu tarafindan sosyal olarak
yapilandirilir. Bilimsel bilgiler sosyal bir baglamda olusturulur ve bilimsel
toplulukta kabul goren kriterlere gore degerlendirilir (AAAS, 1993).

Grafik 6’da goriildigl gibi uygulamadan 6nce yapilan ontestte 6grencilerden
sadece %7’si (1 Ogrenci) bilimin sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilenecegini
diisiiniirken uygulamadan sonra bu oran %53’e (8 6grenci) yiikselmistir. Calismanin
baslangicinda Ogrencilerin ¢ogu bilimin evrensel oldugu, sosyal ve kiiltiirel
faktorlerin bilimi etkilemedigi seklinde naif diizeyde goriis bildirmislerdir ve bu
naif goriislerden bazilar1 asagida verilmistir.

04:“...Bilim evrenseldir. Her milletin kiiltiirel ve sosyal degerleri farklidir ve
bunun kesinlikle bilimle alakast yoktur...”
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O12:“.. Bilim evrenseldir; dil, din, rk fark etmez...”

Sosyal ve Kiiltiirel Degerler
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Grafik 6. Sosyal ve Kiiltiirel Degerler: On-Son Test Sonuclar

Uygulamanin sonunda yapilan degerlendirmelerde bu boyutla ilgili olarak
ogrencilerin %5371 (8 dgrenci) iyi diizeyde goriis bildirmistir. Yari-yapilandirilmig
gorismelerde Ogrencilerin yaridan fazlasi bilimin bir insan iiriinii oldugunu ve
sosyal ve kiiltiirel faktorlerden etkilenmesinin kaginilmaz oldugunu vurgulamistir.
Bu 6grencilerin bazi 6rnek ifadeleri asagidadir:

O04:“....Bilimin sosyo-kiiltiirel degerleri yansithgina inaniyorum. Ornegin
eski Yunandaki toplum ve kiiltiir degerleri insanlari arastirmaya,
sorgulamaya tegvik etmis, bu yiizden bir¢ok bilim adami ortaya ¢ikmistir.
Bilim alaninda hizli bir ilerleme kaydetmislerdir...”

05:“....Bilim adami da toplumun bir iiyesidir. O da bilimsel ¢alismalarinda
vasadigr toplumun sosyal ve kiiltiirel degerlerinden, ihtiyaglarindan,
inanclarindan etkilenir...”

Ogrencilerin Yazihi Geri Bildirim Formlarindan Elde Edilen Bulgular

Calismada, veri toplama araglarindan biri olarak, Ogrencilere her hafta
sonunda “Bu  hafta neler &grendiniz?”, “Ogrendikleriniz daha &nceki
ogrendiklerinizle c¢elisiyor mu? Ya da destekliyormu? Aciklaymiz.”,
“Ogrendiklerinizi kendi kelimelerinizle tanimlamak isterseniz nasil tanimlarsiniz?”
gibi sorulart iceren yazili geri bildirim formlar1 dagitilmis ve etkinlik uygulamalari
ile ilgili diisiincelerini bu formlara yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yazili geri
bildirimlerde yazdiklar1 ifadelerden birka¢ 6rnek asagida verilmistir.

O5:“..Ben 11. sumf égrencisivim. Daha once hi¢ 6grenmedigim ve bana
tamamen ilging gelen konular hakkinda bilgi ediniyoruz. Daha énceki kimya
derslerinde o6gretmen sinifa girer, ders kitabt agilir, gerekli notlar alinip
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ornekler ¢oziiliir ve ders biterdi. Fakat simdi kimyaya ¢ok farkli bir gozle
bakiyoruz. Bilim adami gibi diigiintiyor, onlar gibi deney yaparak gézlem ve
ctkarimlarda bulunuyoruz. Yorum yapabilme kabiliyetim artti...”

03:“...Biz bugiine kadar bu niye boyle, ni¢cin boyle diye sorgulamiyorduk.
Ancak bu derslerden sonra neden, nigin, nasil sorusunu soruyoruz ve cevap
bulmaya ¢alistyoruz...”

09: .. Kimya dersini hi¢ béyle diisinmemistim. Hem eglenceli gegiyor hem
de ogreniyoruz...”

Ol11:“...Deneyler ile gormedigim bir dinyaytr anlamaya ¢alistyorum.
Gergekten ¢ok giizel...”

06: ... Bugiin yaptigimiz etkinlik (okuma parcalary) bilim adamlarinin
calismalarint yaparken tek bir yol izlemediklerini anlamamiz: saglad...”

Bu geri bildirim formlarinin analizi, fen konularinin 6gretimi sirasinda
bilimin dogasinin agik-diisiindiiriicii yaklasimla Ogretiminin 6grencilerin  bilim
konusundaki anlayislarint gelistirmesinin yaninda onlarin goriislerini de olumlu
yonde etkiledigini diisiindiirmektedir. Ornegin, dgrencilerin bircogu farkl bir kimya
dersi islediklerini ve daha ¢ok zevk aldiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler,
derslere aktif bir sekilde katildiklarini, daha ¢ok konustuklarini, sorguladiklarini,
kendi O6grenmelerinden sorumlu olduklarin1 ve o6zgilivenlerinin arttigini da ifade
etmislerdir.

TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, kimyasal denge gibi bir fen konusunun 6gretimi yapilirken
ayni Ogretim dizini igerisinde, agik-diisiindiiriici yaklasimla 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarinin ilgili fen konusuna entegre etmek suretiyle gelistirilebilecegini
iddia eden bir 6gretim dizini hazirlanmistir. Hazirlanan bu 6gretim  dizinin
Tiirkiye’de bir Anadolu lisesinde 68renim goren Ogrencilerin bilimin dogasi ile
ilgili anlayiglarina nasil etki ettigi arastirilmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de bilimin
dogas1 odakli 6zel bir 6gretim uygulamasina katilmamis 6grencilerin konu ile ilgili
anlayislarinin oldukg¢a yetersiz oldugu bir¢ok arastirmada (Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000; Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; BouJaoude, 1996;
Dogan ve Abd-El-Khalick, 2008; Meichtry, 1992) tespit edilmis oldugu gibi; bu
calismada da uygulamadan once 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun (%84) bilimin
dogasi ile ilgili anlayislarinin naif ve orta diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Kimyasal denge konusuna bilimin dogasi anlayiglarinin entegre edildigi
ogretim dizininde, kimyasal dengenin makro diizeyde goézlenmesini saglayan 3
deneysel etkinlik ve ayrica 4 okuma parcasindan olusan etkinlik yer almaktadir.
Ogretim dizini uygulanirken &grencilerin isbirlikli bir sosyal etkilesim iginde
sorgulayici-arastirma ile ilgili siiregleri bizzat yasamalar1 ve kendi diisiincelerini
ortaya koyarak tartismalari saglanmustir. Ogrenciler makro diizeyde temsili bir
deneysel etkinligi yiiriitiirken ve etkinlik sonrasinda katildiklart agik-diisiindiiriici
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tartismalarda kimyasal denge konusundaki kendi kavramlarini sorgulayarak bilissel
celiskilerini daha kolay fark edebilmislerdir. Daha sonra okuma parcalarinda bu
kavramlarla entegre edilerek verilmis bilimin dogasi tartismalarinda, hedeflenen
kavram ve anlayislarla ilgili etkili bir kavramsal degisim gecirmeleri kolaylagsmistir.
Acgik-diistindiiriicti  sorgulayici-arastirmalarla  6grencilerin ~ biligsel  yapilarinin
izlendigi bu ¢alisma sonuglari, literatliirdeki arastirma sonuglarina benzer sekilde
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Akerson ve dig., 2000), bilimin dogasi
O0gretiminde, Ogrencilerin mevcut kavramlari ile yeni kavramlar arasinda biligsel
celiski yagamalarini saglayan 6gretim uygulamalarinin etkili oldugunu gostermistir.

Calismada elde edilen veriler analiz edildiginde, uygulama sonunda bilimin
dogast ile ilgili anlayislarinda naif ve orta diizeyden iyi diizeye gegcen Ogrenci
oranlari; bilimsel bilginin degisebilirligi ve subjektiflik boyutunda %60,
deneysellik boyutunda %53, gozlem ve c¢ikarim ile sosyal ve kiiltiirel degerler
boyutunda %47, hayal giicii ve yaraticilik boyutunda ise %33 olarak tespit
edilmistir. Hayal giicii ve yaraticilik boyutundaki degisim oraninin en kiigiik
¢ikmasimin nedenlerinden birisi, ¢alismanin basinda bu boyutla ilgili iyi diizey
goriis bildiren 6grenci oraninin (%47) diger boyutlara gore daha biiylik olmasidir.
Ayrica, 6grencilerin gozlem ve ¢ikarim kavramlarini tanimlamalarina ragmen bu iki
kavram arasindaki farki oOrneklerle agiklama konusunda basarisiz olmalari, bu
boyuttaki degisim oraninin diger boyutlara gore daha diisilk ¢ikmasina neden
olmustur. Uygulama sirasinda ve sonrasinda bilime sosyal ve kiiltiirel degerlerin
nasil etki ettigi konusu ile ilgili tartigmalarin subjektiflik boyutu ile iliskilendirilerek
verilmesi bu boyutlarla ilgili goriislerin daha etkili gelisimini saglamistir. Sonug
olarak, calismada gelistirilen 6gretim dizininin odaklandig1 bilimin dogas1 boyutlari
ile 1ilgili olarak iyi diizeyde goriis bildiren 6grencilerin orani ortalama %16’dan
%66’ya kadar ¢ikmustir.

Bu calismada elde edilen verilere dayanarak, fen konusunun Ogretimi
yapilirken aymi O0g8retim dizini igerisinde, agik-diisiindiiriicii yaklagimla bilimin
dogast anlayislarint gelistirmeye yonelik bir 6gretim yaklagiminin 6grencilerin
bilimin dogasi ile ilgili anlayislarini gelistirmesinin yaninda onlarin kimya, fizik
gibi fen derslerine karsi daha olumlu bir goriis gelistirmelerini de saglayacagi
sOylenebilir. Nitekim c¢alismada yiiriitiilen uygulamadan sonra 6grencilerin biiyiik
bir kism1 kimyay1 matematiksel islemlerden farkli bir ders olarak gordiiklerini ve
hatta bazilar1 daha onceleri sevmedikleri kimya derslerini sevmeye basladiklarini
belirtmistir.

Son yillarda fen egitimi ile ilgili arastirmalarda, bilim okuryazar1 vatandaglar
yetigtirebilmek i¢in ilkdgretimden yiiksekogretimin sonuna kadar her kademede
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayiglarinin gelistirilmesi gerektigi {izerinde
durulmaktadir (Erdogan ve Kdoseoglu, 2012; Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008;
McComas, 1998; Bell, Abd-El-Khalick, Lederman, McComas ve Matthews, 2001).
Bu baglamda bilimin dogasi ile ilgili yeni 6gretim etkinlikleri hazirlanirken bilimin
dogas1 boyutlarinin bir fen konusuna entegre edilerek acik-diisiindiiriicli yaklasimla
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nasil ogretilebilecegi konusunda, bu calismada gelistirilen 6gretim dizininden 6rnek
olarak yararlanilabilir.
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