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OZET

~ ARGUMANTASYON TEMELLI FEN OGRETIMININ BILIMIN DOGASINA
ILISKIN GORUSLER VE EPISTEMOLOJIK INANGLAR UZERINE ETKISI

BORAN, Giil Hanim

Doktora Tezi
ilkégretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Tez danismani: Prof. Dr. Hiiseyin BAG
Ocak 2014, sayfa

Bu calismanin amaci argimantasyon temelli fen dersinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik gorugleri ve epistemolojik
inanglari Uzerine etkisini arastirmaktir. Calismada nitel arastirma yodntemi
icerisinde kullanilan stratejilerden karma yapi kullanilmistir. Calisma
Pamukkale Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim dalina kayitl yirmi fen
bilgisi 6gretmen aday! ile 2011-2012 egitim-o6gretim yili guz doneminde
gerceklestirilmistir. Calismanin veri kaynaklari bilimin dogasina iliskin
gorusler anketi-C, epistemolojik inanclar 6lg¢edi, ilgili yari yapilandiriimis
mulakatlar ve ses kaydina alinmis gérusmelerdir. Haftada bir gun ikiser saat
siiren uygulamalar toplamda on dért hafta devam etmistir. ilk ve son
haftalarda katilimcilar bilimin dogasina iliskin goérUsler anketi ve
epistemolojik inanglar 0Olgedini  doldurmuglar ardindan ilgili  yari
yapilandiriimis mulakatlara katilmiglar ve ilk gorusmelerini
gerceklestirmislerdir. Arastirmanin uygulama safhasi 14 hafta sirmastar ve
bu safhada argimantasyon temelli fen derslerine her hafta bir senaryo dabhil
edilmistir. Arastirma bulgulari argimantasyon temelli fen egitiminin Ucg
katilimcidan ikisinin bilimin dodasina yonelik goruglerinde ve epistemolojik
inanglarinda gelisme oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular dogrultusunda
en ¢ok gelisen bilimin dogasi boyutlari olarak; bilimin sosyal ve kultirel
dogasi ve bilimin yaratici dogasi boyutlari ortaya c¢ikmistir. Katilimcilarin
gelisme gosterdigi iki epistemolojik inan¢ boyutlari; bilginin tek olduguna
inan¢ boyutu ve o6grenmenin yetenege bagll olduguna inang¢ boyutudur.
Gelecekte katilimcilarin bilimin dogasi goruslerini geligtirmesi amaciyla
yapilmasi planlanan arastirmacilara oncelikle katilimcilarin énceki bilimin
dogasi goruslerinin etkisinin incelenmesi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Argimantasyon, Bilimin dogasi goérusda,
Epistemolojik inang, Fen egitimi, Ogretmen egitimi.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ARGUMENTATION BASED SCIENCE INSTRUCTION
ON VIEWS OF NATURE OF SCIENCE AND EPISTEMOLOGICAL BELIEFS

BORAN, Giil Hanim

Phd Thesis
Elementary Education Department, Science Education Program
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin BAG
January 2014, pages

The aim in conducting this study is to explore the effect of an
argumentation based science instruction on preservice science teachers’
views of nature of science and epistemological beliefs. Mixed form which is
administered in qualitative research metodology is used fort his study. The
study is conducted with 20 preservice science teachers enrolled in Science
Education Department of Pamukkale University in 2011-2012 fall semester.
Data sources of this research includes an open-ended queationaire; views
of nature of science questionaire,epistemological beliefs survey and audio-
taped interviews. The courses were held weekly in 2 hour sessions, and
covered a 14 week period. First 3 week participants complated VNOS-C,
epistemological beliefs survey and interviews. The intervention phase of the
study was conducted over an 11 week period. Last week participants took
part in a final interview and complate the VNOS-C and epistemological
beliefs survey. Analysis of the findings revealed that the argumentation
based instruction was effective in 2 of 3 participants’ views of nature of
science and epistemological beliefs to be improved. According to the results
2 aspects of nature of science were the most developed aspects of nature
of science assessed in this study are the social and cultural and the
creative and imaginative nature of science. For the future studies designed
with the aim of improving participants’ nature of science views and
epistemological beliefs should investigate the influence of participants’
previous knowledges.

Keywords: Argumentation, Nature of science views, Epistemological
beliefs, Science education, Teacher education.
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BIiRINCi BOLUM

1.GIRIS

Bu bolimde arastirmanin problemi tartisilarak tanimlanacak, amaclari
ile birlikte o6nemi belirtilecek, sinirliliklari ortaya konulacak ve 6nemli

kavramlara ait islevsel tanimlara yer verilecektir.

1.1. Problem Durumu

Egitim, ilkgagdan bu yana toplumsal yasamin en o6nemli pargasini
olusturmustur. Zamanla degisen ihtiyaglar, kosullar ve degerler
cercevesinde egditim ve ogretim farkh sekillerde yorumlanmis ve bu alanda
cesitli paradigmalar ortaya konmustur. Bu baglamda egitimin surekli gelisim
icinde bulunan bir sire¢ oldugu soylenebilir. Bu gelisim bilim, teknoloji,
siyaset, ekonomi vb. pek cok alanda etkili oldugu gibi egitim alaninda da
etkisini gostermigtir. Bu etki sayesinde egitimdeki temel varsayimlarin,
yontem ve stratejilerin zamanla degdismesine, yenilenmesine olanak
saglamistir. Basta bilginin temel yapisindaki degisiklikler egitim-6gretim
sUrecine yansimis ve egitim programlarinin yeniden gozden gegirilmesine
neden olmustur. Bu baglamda bilgi aktarmaya yonelik geleneksel egitim
anlayisindan uzaklasilarak, o6grenciyi merkeze alan egditim anlayigi

benimsenmistir. OJrencinin merkezde oldugu 6grenme ortami denince akila
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ogrencinin bilgi ve bilim Uzerine ne kadar iyi kavramsal anlayigsa sahip

oldugu sorusu gelmektedir.

Gecgen yuzyil boyunca yukarida belirtilen sorunlara ¢6zim arayan
arastirmacilar fen egitimi alan yazinda &grencilerin, 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayiglarini gelistirmeyi ve bu gelisimi
arastirmay! hedefleyen sayisiz arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin
hemen hepsi bilimin dogasina iligkin goruslerin gelistiriimesinin 6nemine
isaret eden fikir birligindedirler. Cinkl ¢odu arastirma sonuglari dgrencilerin
bilimin dogasi anlayiglarinin beklenenin ¢gok daha altinda oldugu yonundedir
(Ogunniyi, 1983; Akindehin, 1988; Lederman, 1992; Abd-El-Khalick ve
BouJaoude, 1997; Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Abd-El-Khalick

ve Lederman, 2000a).

Ogretmenlerin bilimin dogasina yénelik gorislerini arastiran galisma
sonuglari ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarini geligtirebilmek igin
oncelikle 6gretmenlerin bilimin dogasini anlamig olmalari gerektigini ve bu
sebeple Oncelikle ogretmenlerin bu konuda gelistirilmesi gerektigini
belirtmistir(Lederman, 1992; Abd-El-Khalick ve BouJaoude, 1997; Abd-El-
Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000a).Benzer sonuglara ulasan arastirmalarin onerileri dogrultusunda son
yillarda fen egitimcileri fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini
anlayiglarini arastirip gelistirmeyi hedefleyen ¢alismalar yapmanin dncelikle
ogretmenlerin dolayisiyla da ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin
gelismesine olumlu yonde etkisi olacagl ortak noktasindadirlar. Fen
egitimcileri bu amaca ulagsabilmek igin geleneksel bakis agisindan tamamen
uzaklasip farkli yontemlerle galismaya baslamiglardir. Bu yontemlerden biri
olan argumantasyon temelli Ogretim son zamanlarda arastirmacilarin

dikkatini cekmeye baslamistir.

Son yillarda egitim alaninda yapilan calismalarda, bilimsel bilginin
edinilmesi, yapilandirilmasi ve zihinsel faaliyetlerin gelistiriimesinde



14

argimantasyonun 6nemi Uzerinde durulmaktadir. Yeni 6grenme ve 6gretme
yaklasimlarinda da, 6zellikle fen 6gretiminde 6égrencilerin fen konularinda
bilimsel konusma becerilerinin gelistiriimesinin gerekli oldugu
belirtiimektedir. Geleneksel fen 6gretiminin benimsedigi sonuclari kesin olan
problemlerin ¢ozumu, kavramlarin ve bilimsel sureglerin 6grenilmesi gibi
konulara yeni yaklagimlarda yer verilmemektedir. Yeni yaklagimlara gore
feni 6grenmek; dis dunya ile ilgili kavramlari genellestirebilmek icin gerekli
yapilanmay! saglamak ve arag-gerec¢ kullanmakla mumkindir. Bu agidan
bakildiginda argiumantasyon, bilimsel konugmalar i¢in 6zel bir dnemi olan
bilimsel bilginin gelistiriimesinde de yardimci bir aragtir (Erduran ve dig.,
2006).

Ulkemizde bu alanda vyeni vyeni calisiilmasi sebebiyle vyeterli
arastirmanin bulunmamasindan ve bu arastirmadan elde edilecek bulgu ve
sonuglar dogrultusunda, fen egitimi ve 6gretmen yetistirme alan yazinina
onemli katkida bulunulacag dusundldaginden arastirmanin problemini;
“‘dogrudan-yansitici argimantasyon temelli fen 6gretim yonteminin, fen ve
teknoloji o6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik gorusleri ve
epistemolojik inanislarina etkisi nasildir?” sorusu olusturmaktadir.
Belirlenen problem cumlesi 1s1ginda arastirmanin alt problemleri asagdidaki

sekilde ifade edilebilir.

1. Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi bilimin dogasina

iliskin gorusleri nasildir?

2. Ogretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasi epistemolojik

inanglarina iligkin gorusleri nasildir?
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1.2. Arastirmanin Amaci:

Bu arastirmanin amaci dogrudan-yansitici argumantasyon temelli fen
O0gretiminin, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin bilimin dodasina ydénelik

gorusleri ve epistemolojik inanislari uzerine etkisini arastirmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

GUnUumaz bilgi toplumlarinda var olabilmek igin bireylerin belli
becerilere sahip olmalari ve bu becerileri etkili olarak kullanmalari
gerekmektedir. Bilgi c¢aginin gerektirdigi niteliklere sahip bireylerde
bulunmasi beklenen anahtar becerilerden biri bilim okuryazarligidir. Bilim
okuryazarhgi; kisaca, bilgiye ulagsma ve bilgiyi kullanma becerisi olarak
tanimlanmaktadir. Bilim okuryazari birey olmak, bilgiye gereksinim
duyuldugunda bunu hissetmek ve gereksinim duyulan bilgiye ulasmak,
degerlendirmek ve etkili olarak kullanabilmektir. Bilim okuryazarligi, bilim ile

ilgili problemleri ¢6zebilme becerisidir (AAAS, 1993).

Bilim okuryazari bireyler, bilginin nasil dizenlendigini, almalari
gereken kararlar ve yaptiklari igler i¢cin gereksinim duyduklari bilgiyi nasil
bulacaklarint ve nasil kullanacaklarini, dolayisiyla nasil 6greneceklerini
bilirler. Bir bagka deyigle, bilim okuryazari bireyler, yasam boyu ogrenmeye

hazirlanmig kigilerdir (American Library Association, 1998).

Son yillarda fen egitimi alan yazinda, 6grencilerin ve 6dretmenlerin
bilimin dogasi anlayiglarini gelistirme amaci Uzerine genel bir fikir birligi
mevcuttur. Aslinda bu amag, alan yazinda neredeyse bir asirdir igaret
edilmis olup birgcok arastirma amacinin odak noktasi olmustur (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000; Lederman, 1992).

Ogrencilerin  ve  6gretmenlerin  bilimin  dogasi  anlayiglarini
gelistirmeleri icin bilim insanlari tarafindan bircok gerekge 6ne surtulmustar;

bunlardan en 0&nemlisi, bilim okur-yazarligina erisebilmek igin bilimin
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dogasinin anlasiimasinin gerekli oldugunu iddia eden gerekc¢edir (American

Association for the Advancement of Science, 1993; National Research

Council, 1996).

Bugun, bilim okur-yazari bireylere sahip olma istegi, neredeyse tium
toplumlarin ortak amacidir. Bilimle ilgili konularda bilingli kararlari alma
yeterliligine sahip, toplumdaki bilimsel sdylemlerle ilgilenen bireylere sahip
bir toplum gelistirmenin sarti 6grencilerin bilim Gzerine iyi birer kavramsal
anlayis gelistirmelerini saglayacak egitim-6gretim silreci sunmaktir.
Gecgmiste, 6grencilerin sadece bilimsel gergekleri 6grenmeleri ve 6gretmen
tarafindan verilen bilgileri ve formulleri kullanabilmeleri dnemliyken, son
yillarda o6grencilerin bilim hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalari i¢in bilim
kavramlari Uzerine daha derin bir anlayisa sahip olmalari 6nem

kazanmistir (Abd-El- Khalik ve Lederman, 2000).

Ayrica bilim Uzerine kavramsal anlayisa sahip olmanin yani sira
bilginin gelisiminin 6zUnU olusturan epistemolojik inanglari etkileyen bilimin
dogasi farkindaliklarinin énemi de dikkat cekmeye baslamistir. Bu alanda
yapilmis arastirmalar, 6grencilerin bilimin dogasi farkindaliklarinin istenen
duzeyde olmadigini goéstermistir (Abd-El-Khalik ve Lederman, 2000;
Duschl, 1990; Lederman 1992).

Diger taraftan Ulkemizde bilimin dogasinin anlasiimasi 2004
ilkogretim fen ve teknoloji mufredatinda (Milli Egitim Bakanhgi, 2005)
meydana gelen degisiklikler sonucunda bilimin dogasi konusu fen egitimi
arastirmalarinin odak noktasi haline gelmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkinda belli bir dizeyde bilgi sahibi olmasi, fen ve teknoloji dersinin
amagclara uygun bir sekilde islenmesi ile mimkun olacaktir. Dolayisiyla fen
ve teknoloji 6gretmenlerinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerinin ve sinif

ici uygulamalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.



17

Bu eksiklikleri doldurmaya hizmet edecek arastirmalarin en 6nemli
galisma grubu henluz goreve baslamamis oOgretmen adaylari oldugu
dusunulmektedir. Bu nedenle bu arastirma da bir 6gretmen yetistirme

programi kapsaminda gergeklestirilmistir.

Bu arastirmanin sonuglarinin 6gretmen yetistirme programina katki
saglamasi, bilimin dogasinin anlasiimasinin fen o6gretmeni yetistirme
programlarinin temel amaglarindan birisi haline gelmesine katkida
bulunmasi ve sinif i¢i uygulamalara ydnelik yapilacak ¢alismalara rehberlik
etmesi ve bu konuda daha sonra yapilacak diger arastirmalara rehberlik

etmesi agisindan alan yazina 6nemli katkilar saglayacagi dusunulmektedir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilari

1. Arastirma grubunda vyer alan 0Ogretmen adaylarinin anket ve

gorusmelerde objektif bir sekilde cevap verdikleri varsayiimaktadir.

2. Arastirma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin arastirma suiresince

birbirleriyle etkilesime girmedikleri varsayiimaktadir.

3. Kontrol altina alinamayan degigkenlerin arastirma grubunda yer alan

tim o6gretmen adaylarini esit dizeyde etkiledigi varsayilmaktadir.

4. Arastirmada kullanilan olgeklerin kapsam gecerliligi ile ilgili gorusleri

alinan uzmanlarin objektif olduklari varsayilmaktadir.

1.5. Sinirhliklar

1. Bu arastirmanin 2011-2012 egitim-6gretim yili guz ddéneminde
Pamukkale Universitesi, Egitim Fakultesine kayitl, amach 6rnekleme
yontemiyle secilen 20 Fen Bilgisi egitimi oOgretmen adayi ile
gerceklestirilmistir.
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2. Veri toplama aragclari; Bilimin Dogasi Gorusler Anketi, Epistemolojik
inanclar Olcegi ve ilgili yari yapilandirilmis gériisme yodntemi ile

sinirhidir.

3. Arastirmada ogrencilerin, bilimin dogasi anlayiglari ve epistemolojik

inancglarinin degerlendirmeleri ile sinirhdir.

4. Arastirmada 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini etkileyen faktor

dogrudan-yansitici argimantasyon temelli fen 6gretimi ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Paradigma: Cevremizi algilama, yorumlama, verilen deger geregine
gbre davranma konusundaki temel yapi taslaridir (Cuceloglu, D., 1995).

Bilim: insanoglunun fiziksel evreni anlama ve aciklama gayretleridir
(Tarkmen, 2006).

Bilim Okuryazarliligi: Bireylerin arastirma sorgulama, elestirel

dasinme, problem ¢dézme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam
boyu 6grenen bireyler olmalari, c¢evreleri ve dunya hakkindaki merak
duygusunu sdrdurmeleri icin gerekli olan bilimle/fenle ilgili beceri, tutum,

deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimidir (MEB, 2005).

Bilimin Dogas/: Bilimsel bilginin nasil uretildigi ve hangi sartlarda

gecerli oldugu ile ilgilenen; bilimin tarihinin, felsefesinin, psikolojisinin ve

sosyolojisinin kesisim alanidir (Basturk ve dig., 2012)..

Argumantasyon: Agciklayici bir sonucu, modeli ya da tahmini

desteklemek veya cirutebilmek icin ileri strilen teorilerin ve kanitlarin bir

koordinasyonudur (Toulmin, 1958).

Arguman: Aciklayici bir sonucu, modeli, tahmini desteklemek veya
curutmek icin ortaya atilan teori-kanun koordinasyonudur (Toulmin, 1958).



19

Epistemolojik inanclar: Bir bireyin bilginin ne oldugu, nasil elde

edilebildigi, kesinliginin derecesi, sinirlari ve kriterleri Gzerindeki gorusleridir
(Hofer ve Pintrich,1997).
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IKINCi BOLUM

2.KURAMSAL GERGEVE VE iLGiLi ARASTIRMALAR

Bu bolum, arastirmayi yonlendiren kuramsal gergcevenin kapsamli bir
incelemesiyle baslayacak, bilimin dogasina yonelik gorugler,
argimantasyon ve  epistemolojik inanglar alaninda  ydrutdlmus

arastirmalarin incelemesiyle devam edecektir.

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu bdlimde bilimin dogasina ydnelik gorusler, argumantasyon ve
epistemolojik inanglarin genel tanimlari ve 6zellikleri ele alinarak tarihsel
bir bakis acisiyla incelenecektir. Sonrasinda bu alanlardaki énemli son
egilimlerin bir incelemesi takip edecektir. Ayrica daha dnceki ¢alismalardan

elde edilen sonuclarin tartisiimasi ile sona erecektir.

Bu arastirmanin kuramsal temelleri psikolojinin bilgi ile ilgilenmeye
basladigi doénemlere dayanmaktadir. 20. vyudzyilin ikinci yarisinda
psikologlarin insan eylemlerini anlamak amaciyla deneysel yontemleri
kullanmaya caligtiklari arastirmalari sonucunda tarihin ve kulturin insanin
psikolojik sirecinde rol oynadigr dikkatleri c¢ekmistir (Cole,1996).
Yapilandirmacilik tam da bu strecin temel ilkeleri ile uyumlu bir 6grenme

kuramidir. Bu bakis agisi, bilginin 6gretmenden 6grenciye basit bir bigcimde
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iletildigini ileri suren geleneksel aktarici goérise karsit duran bilginin

ogrenci tarafindan aktif bir bicimde olusturuldugunu ileri strer.

Alan yazin incelemeleri sonucunda yapilandirmaciligin yillardir farklh
bakis acilarindan degerlendirildigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu bakis
acilarindan biri sosyal yapilandirmacilik olarak bilinmektedir. Sosyal
yapilandirmacilar  bilginin  sosyal diyalog sureci dogrultusunda
olusturulduguna ve dilin bu sirecte 6nemli bir rol oynadigina inanirlar.
Vygotsky bu bakis acgisini destekler ve &grencilerin 6grenme sureci
boyunca bilgiyi igbirligiyle olusturduklarini kabul eder. Bilgiyi sosyal olarak
insa ederek incelemek kati bir bilimsel yontem kullanarak edinen
geleneksel ve deneyci bir bakis agisindan farklidir. Bu bakis agisi, bilimi
6grenmenin, bilimsel toplulugun fikirlerini ve uygulamalarini é6gretmeyi, bu
fikirleri ve uygulamalari bireysel dizeyde anlaml kilmayi gerektirdigini ileri

surmektedir (Driver ve dig., 1994).

2.1.1. Bilimin dogasina iliskin kuramsal gergeve

Bilimin dogasi kavrami bilim insanlari tarafindan c¢esitli bigcimlerde
tanimlanmistir. Alan yazinda uluslararasi bir tanim olmamasina ragmen,
en yaygin olarak kullanilan tanimi, bilim epistemolojisi, bilmenin bir bigimi
olarak bilim veya bilimsel bilginin dogasindaki inanclar ve degerler olarak

ifade eden Lederman (1992) tarafindan yapilmistir.

Ryder, Leach ve Driver (1999), bilimin dogasini, “birinin, bilim
insanlarina daha sonraki arastirmalarinda rehberlik edecek verileri nasil
topladiklarini, yorumladiklarini ve kullandiklarini ve bilimin
organizasyonunu ve sosyal uygulamalarini anlamasi” olarak ifade ederken
McComas ve arkadaslari (1998: 4) bilimin dogasini sdyle tanimlamiglardir:
”...psikoloji gibi biligsel bilimlerden, bilimin ne oldugu, nasil isledigi, bilim
insanlarinin nasil ¢galistiklari ve toplumun kendilerini bilimsel ¢alismalarina

hem nasil yonlendirdigini hem de nasil tepki verdiginin zengin bir tanimina
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kadar arastirmayla kombine olmus bilimin tarihi, sosyolojisi ve psikolojisini

iceren bilimin gesitli sosyal ¢alismalarini harmanlayan karma bir alandir”.

Bilimin dogasina dair vyapilmis tanimlarin ¢ok az farklilik
gostermesine ragmen, hepsinin ortak noktasi bilimsel bilginin sosyal ve
kultirel faktorler tarafindan etkilendigi, teori yukla oldugu ve bilimin
dogasinin bilimsel sirecleri destekleyen epistemolojik varsayimlar ile ilgili
oldugudur. Bilimin dogasinin genel tanimiyla ilgili olarak alan yazinda
yasanan cgesitli tartismalar sonucunda bilimin sinirlarini, sureglerini ve

islevinin anlasiimasi konusunda hem fikir olunmustur (McComas, 1998).

Ogrenci ve dgretmenlerin bilim hakkindaki goérisleri lizerine galisan
cesitli arastirmacilar “bilimin epistemolojisi” veya “bilimsel bilginin dogas!”
gibi farkli terimler kullanmislardir. Bu arastirmada “bilimin dogasi” terimi

kullanilacaktir.

Genel olarak “bilimin dogasi” teriminin taniminin zorluguna ek olarak
bilim insanlarinin bilimin dogasinin boyutlarini da farkli bi¢imlerde
tanimlamis olmalarina ragmen gunumuzde fen egitimi alaninda kabul
gormus standartlarin (AAAS, 1993; NRC, 1996) benimsedigi bilimin dogasi
boyutlari Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, Schwartz ve Akerson (2001),
McComas ve dig. (1998), Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar, ve Duschl
(2003) tarafindan gelistirilmistir. Bilimin dogasinin bu 8 boyutu asagida

Ozetlenmisgtir;

Bilimin deneysel dogasi boyutu: Goézlemler insan varsayimlarindan

ve gecmis bilgilerden etkilenmesine ve teori yukliu olmasiyla birlikte
bilimsel bilgi dogal olaylarin gézlemlerinden elde edilmektedir ve deneye

dayanmaktadir.

Bilimin degisebilir dogasi boyutu: Bilimsel bilgi guvenilir kabul

edilmesine ragmen degisime aciktir ve kesin olarak kabul edilemez.
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Bilimsel teoriler teknolojideki ilerlemeler gibi degisebilir ve mevcut iddialari
tartismaya acgan yeni kanit sunar. Bu nedenle bilimin degisebilir bir yapisi

vardir.

Bilimsel yéntem boyutu: Bilim, gdzlem, test ve hipotez kurma gibi

yollarla ulasilan ve sabit bir sure¢ olarak tanimlanabilen uluslararasi
bilimsel bir yontem tarafindan karakterize edilemez. Bilim yapmak igin

kesin bir ydontem olusturma fikri yanhs bir distncedir.

Teori ve kanun boyutu: Bilimsel teoriler ve kuramlar bilginin farkli

bicimleridir ve bilimde farkli roller Ustlenmektedir. Lederman ve digerleri
(2001) teoriyi “gdzlemlenebilir olaylar icin yapilmis ¢ikarsamalar’ olarak
aciklamigtir. Teoriler dogrudan test edilemez sadece dolayli kanitlar
tarafindan dogrulanabilirler. Diger taraftan, kuramlar godzlemlenebilir

olgular arasindaki iligskilerin agiklamalari olarak tanimlanmaktadirlar.

Bilimin 6znel-teori kékenli dogasi boyutu: Bir bilim insaninin ge¢mis

ogrenme, inan¢ ve deneyimlerinin onun gozlemlerini nasil yorumladigini,
arastirmalarini nasil devam ettirdigini ve arastirmasi ile ilgili aldigi kararlari

etkiledigi kabul edilmektedir.

Bilimin qb6zlemsel ve cikarimsal dodgasi boyutu: Gozlemler ve

cikarimlar farkli kavramlardir. Lederman ve dig. (2001: 6) gozlemleri
“‘duyulara dogrudan ulasan dogal fenomenler hakkindaki aciklayici
ifadeler”, cikarimlari ise "duyulara dogrudan ulagsamayan olaylarla ilgili

ifadelerdir" olarak tanimlamaktadir.

Bilimin sosyal ve kliltirel dogasi boyutu: Bilimsel bilgi sosyal ve

kalturel ortamlardan etkilenmektedir. Bilim insanlarinin iginde bulundugu
kaltur onlarin davranislarint veya ilgilerini etkileyebilir. “Ahlaki ve etik

konular bilim toplumunun uyeleri tarafindan varilan kararlari etkilemektedir”
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(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, Schwartz, Akerson, 2001; McComas,
Clough, Almazroa, 1998; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar ve Duschl, 2003).

Yaratici_ve hayal gqliciine dayali _dogasi _boyutu: Bilim deneysel

olmasina ragmen, bilim insanlarinin amaclarinin olaylari agiklamak igin
hipotezler, ¢cikarimlar ve teoriler olusturmak oldugunu kabul eden bilimsel

bilginin yaratici ve hayal guclne dayali bir yonu bulunmaktadir.

Siradaki bolimde, yakin ge¢miste bilimin dogasina iligkin yurutilmus
arastirmalarin kapsamli bir analizinin izleyecegdi bilimin erken tarihi Uzerine

genel bir durum degerlendirmesi yapilacaktir.

Bilimin dogasinin ilk yillari

20. yuzyil 6ncesinde bilimsel distinme Aristo’nun ilk fikirlerinden
ortaya c¢ikan ve Francis Bacon tarafindan gelistirilen timevarim goérisu
egemenligindeydi. Bacon, bilimsel yontemin timevarim oldugunu ve bu
bilimsel yontemin 20. yuzyilin ilk yillarinda mantik¢l pozitivistlerin
calismalari sonucunda gelistirildigini ileri sirmustur. Pozitivistler felsefenin
amacinin olaylarla ilgili ifadelerin anlamlarini acgiklia kavusturmak
oldugunu iddia etmiglerdir. Bu tUmevarimsal gorus sayesinde go6zlemin ve

dogrulanabilirligin dnemine vurgu yapilmistir.

Bu goruslere, bilimsel gergcegin tUmevarimsal bir sure¢ ile elde
edilemeyecegini ileri suren Karl Popper tarafindan itiraz edilmistir. Popper
timdengelime dikkat ¢cekmis ve bilimin hipotezlerin dnerilmesi ve test
edilmesi yoluyla ilerledigini belirtmistir. Bu yanliglamaci yaklasim bilimsel
yontemi, hipotezlerin yerini daha fazla sayida gézlemi dikkate alan daha
yeni hipotezlere birakmasi olarak gérmektedir. Bir baska deyisle bilimsel

test etme yontemi aslinda hipotezlerin degistirilmesidir.
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1960’h yillarda, bilimsel bilgiye olan bakis agisi Thomas Kuhn’nun
“Bilimsel Devrimlerin Yapis1” isimli kitabiyla 6dnemli bir degisiklik daha
gecirmistir. Bilimsel fikirleri goz 6nunde bulundururken bilim tarihinden
faydalanmanin 6nemine dikkat ¢eken Kuhn’nun bu O6nemli c¢alismasiyla
"bilimsel devrim” kavrami ortaya c¢ikmistir. Kuhn’a (1962) goére bilimsel
devrimler “sira disi veriler ve bulgularin tarih boyunca birikerek bir
fenomen olusturmasi'dir. Bu sira disi veriler mevcut teoriler tarafindan
aclklanamaz hale gelir ve bilim insanlari arasinda bir kriz meydana gelir.
Bu verileri agiklamak amaciyla alternatif teoriler gelistirildiginde ise kriz

sona erer ve yeni bir bilimsel devrim baglamis olur (Kuhn, 1962).

Kuhn tarafinda vurgulanan yeni fikirlerin bilim toplumu tarafindan
kabul edilmesi gerektigi gortisi 1970’'lerde dnemli sosyologlar tarafindan
ileri strilmisken, 1980’lerin sonlarina dogru bilimin kultirel boyutu dikkat

cekmeye baslamis ve bu bakis agisi mevcut alan yazina da yon vermistir.

Bilimin Dogasi’nin 20. Yiizyil Tarihi

20. yuzyil baglarinda bilim dogasi arastirmalari daha c¢ok bilimsel
yontem boyutuyla yakindan ilgilenmistir. 1960°'h yillarda bu ilgi bilimsel
sureg becerileri kavramina yonelmistir. 1970’lerde bilim insanlari bilimsel
bilginin deneysel dogasi ve bilimin degisebilir dogasi boyutlarini
tanimlamaya c¢alismiglardir. Bilim insanlarinin bu c¢abalari 1980’li yillarda
yerini bilimin dogasinin teori kokenli dogasi boyutu, bilimin sosyal ve
kalturel dogasi boyutu ve bilimin yaratici hayal gucline dayali dogasi

boyutlari ile ilgilenerek devam etmistir.

Fen egitimi alan yazinda bilimin dogasi Uzerine yapilan en kapsamli
arastirmalar Lederman (1992) ve Abd-El-Khalick ve Lederman (2000)
tarafindan yuratialmuistar. Lederman’in son yillarda yuriatmas oldugu bilimin
dogasi ile ilgili caligsmalari analiz edildiginde karsimiza dort genis alan

cikmaktadir. Bunlar; o6grencilerin bilimin dogasina iligkin goéruslerinin
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degerlendirmesi, ogrencilerin bilimin dogasina iligkin goruglerini geligtirmek
icin tasarlanmis mufredatin gelistirilmesi, uygulanmasi ve
degerlendiriimesi, 0Ogretmenlerin  bilimin dogasina iligkin gorusleri,
ogretmenlerin sinif i¢i uygulamalari ve 6grencilerin bilimin dogasina iliskin

gorusleri arasindaki iligskinin belirlenmesidir.

Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goéruslerini degerlendirmek igin
yuarutulen ¢alismalar 1950’li yillarda fen egitimcilerinin bilimin dogasina ait
kavramlari kullanmaya yonelik ilgilerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir.
Katilimcilarin bilimin dogasina iliskin goruslerini degerlendirmek amaciyla
kullanilan  farkli degerlendirme aracglarina ragmen arastirmalarin
sonuclarinda bir tutarliik s6z konusudur. Bu bulgularin ortak bir sonucu
olarak arastirmacilar, ogrencilerin bilimin dogasina iligkin goruslerinin
yeterli olmadigini ileri stirmusler ve mifredatin bu ihtiyaci gidermeye

yonelik duzenlenmesini 6nermislerdir (Lederman, 1992).

Zamanla arastirmacilar galismalarini 6gretmenlerin bilimin dogasina
iliskin goruslerini gelistirmeye ydoneltmeye baglamiglardir. Carey ve Strauss
(1970), Lavach (1969), Jones (1969), Olstad (1969), Trembath (1972),
Wood (1972), Billeh ve Hasan (1975), Barufaldi ve dig. (1977), Spears ve
Zollman (1977), ve Riley (1979) o6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin
gorusglerini gelistirmeyi amacglayan ilk arastirmalardir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000a). Bu arastirmalarin ortak bulgulari 6gretmenlerin bilimin
dogasina iliskin goruslerinin uygulanan c¢esitli mudahalelerinin sonucu

onemli olgude gelistirildigini ortaya koymustur.

Bu olumlu sonuglarin yaninda 6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin
zayIf goruslere sahip olmaya devam ettiklerini ve bu goérusleri gelistirmek
icin yapilan girigsimlerin ¢ok az basari sagladigini belirten arastirma
sonuglari da alan yazinda yerlerini almistir (Ogunniyi, 1983; Bloom, 1989;
Cobern, 1989; Pomeroy, 1993; Abd-El-Khalick ve BouJaoude, 1997).
Boylece genel anlamda o6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin gorusleri
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uzerine yapilmisg calismalar ogretmenlerin genellikle bilimin dogasinin
istendik goruglere sahip olmadiklarini ve akademik ve kisisel tutumlari ve
yetenekleri ne olursa olsun onlarin goéruslerini gelistirmek igin yapilan
girisimlerin sinirli oldugunu ortaya koymustur. Bu sinirliligin etkisiyle
arastirmalarin odak noktasi o6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin
goruslerinin sinif uygulamalarini etkiledigi ddslncesi haline gelmistir
(Brickhouse, 1990; Tobin ve McRobbie, 1997; Abd-El-Khalick et al., 1998;
Duschl ve Wright, 1989; Lederman, 1999; Lederman ve Zeidler, 1987).

2.1.2. Argumantasyona iligkin kuramsal gergeve

Kokleri eski zamanlara dayanan argimantasyon ile ilk ilgilenen
filozoflar Aristo ve Sokrates’tir. Akil yuratulerek olusturulmus argumanlari
diasinme eylemenin merkezi olarak gérmusler ve arastirmalarini toplumun
gergeklestirdigi soylemleri degistirmek arzusuyla yapmislardir. Akil
yuritme yetenedi iki kategoriye bolunebilir. Bunlar; mantiksal distinme
yetenegi (formal reasoning) ve kritik disinme vyetenedi (informal
reasoning)’dir. Mantiksal disinme yetenegi tarihin ilk ¢aglarindan beri
egemen olan dusinme yetenegidir. Bir dizi 6nermelerden olusan mantiksal
disinme yetenegi c¢ogunlukla matematik, fizik gibi ilimlerle iligkilidir ve
uslamlama, tumdengelim ve vyanilgilari icerebilir (Van Eemeren,

Grootendorst, Jackson, ve Jacobs, 1996).

20. yuzyil boyunca mantiksal dusunme modellerinin kullanigsizligini
iddia eden Stephen Toulmin gibi filozoflar kritik dusunme yeteneginin
popularitesini artirmistir. 1958 yilinda Toulmin’in “The Uses of Argument”
adli kitabinin yayimlanmasi ile argimantasyon ve disinme yetenegine
olan bakis acgisi degismeye baslamistir. Kitabin yayinlanmasinin bir
sonucu olarak, pek cok filozof tercih edilen disinme tarzi olarak kritik
dusunme  yeteneginin  kullaniminin  avantajlarini kabul  etmeye
baslamiglardir. Kritik dusinme yeteneginin amaci gunlik argumantasyon

karmasikligiyla iliskili olan normlar, kriterler ve prosedurler gelistirmektir
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(Van Eemeren ve dig., 1996). Mevcut fen egitimi alan yazinda kullanilan

argumantasyon kavrami genellikle informal akil ytrGatme ile iligkilidir.

Fen egitimine 6nem veren pek ¢ok cagdas Ulkede argumantasyon
egitim programlarina dahil edilmigtir. Hem kisisel hem de kuresel sorunlar
konusunda bilingli kararlar alma yetenegi, bilimsel okuryazarligin anahtar
bir bilegenidir. Bu da 6grencilerin argimantasyon igerikli egitim almalarinin

onemini vurgulamaktadir (Tytler, 2007).

Literatirde "argiman" ve "argumantasyon" terimlerinin net bir tanimi
bulunmamaktadir, yaygin olarak kullanilan argiman tanimi Toulmin (1958)
tarafindan “bir iddia ve beraberindeki gerekce” olarak yapilmistir. Hem
bireysel hem de sosyal bakis acgilarindan argiman teriminin iki anlami
olduguna dikkat gekmiglerdir. Bireysel bakis agisindan, argiman “gerekgeli
bir sdylemin herhangi bir parcasidir’ (Walton, 1996:26), ¢cunkl bir birey bir
sorun hakkinda bir bakis acisi ileri surmektedir. Sosyal acgidan, “bir
konuyla ilgili birbirine zit gérislere sahip insanlar arasindaki anlasmazlik
veya tartismadir” (Kuhn, 1991:12).

Goruldugu gibi “argiman” terimi igin tek bir tanim yapmak oldukca
zordur. Bu karisikligi gidermek icin, argumanlar genellikle su sekilde
kategorize edilmigtir; soylemsel (rhetorical) argumanlar, diyalektik ve
mantiksal argimanlar. Séylemsel argimanlar etkileyici ve inandiricidir; bir
izleyici Kkitlesini ikna etmek icin kullanilir. Kaniti dikkate almanin her
seyden onemli oldugunu savunan diger arguman bigimlerinin aksine,
sOoylemsel argimanlar daha c¢ok bilginin ve ikna etmenin Ustinde
durmaktadirlar (Driver ve dig., 2000).

Diger taraftan, diyalektik argumanlar daha c¢ok tartismalar sirasinda
gerceklesmektedir ve dogru gibi gorinmesi gerekmeyen o&nermelerle
argiuman olusturmay!r kapsamaktadir. Driver ve dig. (2000) bu tip

argumanlarin, fen derslerinde 06grencilerin argimantasyon becerilerini
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gelistirmek icin etkili bigcimde kullanilabilecegini 6ne surmuslerdir.
Gelistirilmis olan c¢esitli argimantasyon modelleri arasinda en gelismis
olani Toulmin’in modelidir Bu informal model bir argimanin unsurlari

arasindaki iglevsel iligkiler Gzerine odaklanmaktadir.

Toulmin’e (1958) gobre argumantasyonun temel 6geleri iddia, veri,
gerekce, destekleme,curiitme ve niteleyicidir. iddialar kisaca sonuglarin
aciklanmasi olarak tanimlanirken veriler iddianin dayandirildigi ve bu
iddiayl destekleyen gercgekler seklinde tanimlanmistir. Gerekcgeler verinin
iddiay1 nasil desteklediginin agiklanmasidir. Destekleme ise gerekce kabul
edilmediginde gereklidir; gerekg¢enin kabul edilebilirligini destekleyen genel
sartlardir. Curutmeler iddianin gecerli olmadigini belirten ifadelerdir.

Niteleyiciler ise “mUmkuindur”, “belki”, “imkansiz”, “kesinlikle” gibi kararliligi

ve kesinligi ifade eden kavramlardir.

Toulmin’e (1958) gére bir argimanin analizi yapilirken &6ncelikle
argimanin olusturulma bigcimine bakilir ve bilim insanlarinin olusturma
bicimleriyle kiyaslanir. Bilim adamlari argiman olusturmak igin yaptiklari
aciklamalarin kabul edilebilir olmasini saglar. Goézlemledikleri olguyu
tanimlayan bir iddia ortaya atarlar. Bu iddiaylr destekleyen kanitlar one
surerler. Ama ikna edici olmak icin tim bunlar yeterli degildir. Gecerli
bilimsel bilgi, daha buayuk bir bilimsel topluluk¢ga kullanilan epistemolojik
kriterlerle uyumlu olmalidir. Bu kriterlerden ilki ortaya atilan iddialar igin
kanit niteliginde destek-mantiksal temel saglamaktir. Diger kriter
gozlemlenen olgularla teorik yapilar arasinda tutarlilik géstermektir. Bir
diger kriter kanitin inandirici olmasini saglamak, bilimsel acgiklamalarin
sadelik gostermesi ve argumanlari mantiksal olarak gecerli muhakemeler
tzerine kurmaktir. Bu sekilde bilim insanlarinin 6ne surdukleri iddialari nasil
gelistirdiklerini, iddiay! desteklemek igin ne tur bir kanita ihtiya¢ oldugunu,

bu kanitlari nasil bir araya getirip degerlendirdiklerini daha rahat anlariz.
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Argliimantasyon temelli 6dretim ybnteminde kullanilan etkinlik

cesitleri: Argumantasyon temelli 6gretim yontemi kullanilan sinifta gesitli
etkinlikler kullanilabilir. Bunlar; ifadeler tablosu, 6grencilerin fikirlerinden
olusan kavrama haritalari, 6grencinin yaptigi deney raporlari, yarigsan
teoriler, yarisan karikatlrler, yarisan hikayeler, tahmin-g6zle-acgikla teknigi,

arguman yapilandirma ve deney yapmadir (Osborne ve dig., 2004).

ifadeler tablosu etkinliklerinde dnce égrencilere konuyla ilgili ifadeler
iceren bir tablo verilir. Sonra 6grencilere bu ifadelere katilip katilmadigi
sorulur ve bunu arglimanlariyla tartigmalar istenir. Ogrencilerin fikirlerinden
olusan kavrama haritasi etkinliklerinde once harita o6grencilere verilir.
Ogrenciler bireysel veya grup halinde, kavramlarin ve baglantilarinin dogru
olup olmadigi konusunda argimanlariyla tartisirlar. Ogrencinin yaptidi
deney raporu etkinliklerinde &grencilere, diger o6grencilerin yaptigi ve
uzerinde bilgi eksikligi ve duzeltilmesi gereken yerlerin oldugu deney

kayitlari ve sonuglari verilir. Ogrencilerden duzeltilmesi gereken yerleri

dizeltip bunlari argimanlariyla tartismalari istenir (Osborne ve dig., 2004)..

Yarisan teoriler, karikaturler etkinliklerinde iki veya daha fazla yarigan
teori, karikatir formatinda 6grencilere sunulur. Ogrencinin hangisini, neden
sectigi sorulur ve argumanlariyla tartigsmalari istenir. Yarisan teoriler,
hikayeler etkinliklerinde bir teori, gazetede yer alan bir hikaye formatinda
dgrenciye verilir.  Ogrencilerden, destekledikleri teoriler igin kanit
saglamalari ve buna neden inandiklarini belirtmeleri istenir. Benzer sekilde
yarisan teoriler, fikir ve kanitlar etkinliklerinde ©6nce olay o6grencilere
tanitilir. Iki yarisan teori sunulur ve 6grencilere kanit ifadeleri verilir.
Ogrencilerden teorilerden birini destekleyen, teorilerden ikisini destekleyen
ve teorilerden ikisini desteklemeyen her bir kanitin 6nemini argumanlariyla

tartismalari istenir (Osborne ve dig., 2004)..

Bir argumani vyapilandirma etkinliginde ogrencileri bir olayin

aciklamasi ve bununla ilgili dort veri sunulur. Ogrenciler hangi verinin olayi
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daha iyi acikladigini argimanlariyla tartisir. Tahmin et-g6zle-acikla
etkinliklerinde bir olay o6grencilere goOsteriimeden tanitilir.  Olay
baslatildiginda ne olacag: argimanlarla tartisilir ve nedenleri ispatlanir.
Sonra olay gosterilir. Egder ogrencilerin argumanlari gergeklesmezse,
baglangigtaki argumanlarini tekrar dusunup degerlendirmeleri istenir
(Osborne ve dig., 2004)..

Bu modelle c¢alismis arastirmacilar modelin iddia, veri, niteleyiciler
gibi bilesenlerin farkli sekillerde yorumlanmaya acgik olduguna, bir
argumanin niteligini tam olarak degerlendirememesine, kavramsal bilginin
g6z oOnunde bulundurulamamasina, karmasik arguman yapilarin analiz
edilmemesi. gibi bazi sinirliliklari olduguna dikkat ¢ekmislerdir (Duschl ve
dig., 1999; Driver ve dig., 2000a). Bu sinirliliklari ortadan kaldirmak
amaciyla bilim insanlari alternatif dnerilerde bulunmuslardir. Bu dénerilerin
¢ogunlugu Toulmin’in temel c¢ergcevesinden uyarlanmis analitik bir yapi
gostermektedir (Jimenez-Aleixandre ve dig., 2000; Kuhn ve dig., 1997;
Osborne ve dig., 2004). Bu cergcevede calisan bilim insanlari égrencilerin
alan bilgilerinin olusturduklari argumanlarla iliskili olup olmadigindan ¢ok
onlarin argumanlarini nasil olusturduklari ile ilgilenmiglerdir. Toulmin’in
cercevesinden uyarlanmis olan diger bir éneri 6grencilerin olusturduklari
argumanlarin kavramsal yapisi ile ilgilenmistir (Driver ve dig., 2000;
Sandoval ve Millwood, 2005).

Farkli onerilerden yola ¢ikilarak yapilmis olsa da bu c¢aligsmalarin
ortak bulgulari vardir. Ogrenciler genellikle verileri g6z ardi etmektedirler
ve cikarim yapabilme, kargi kaniti degerlendirebilme gibi argimantasyon
becerilerine sahip degillerdir. Cogu sinifta 0gretmenler aktiftir ve
ogrencilerine argimantasyonu 6grenme ve ilgilenmeleri konusunda ¢ok az
firsat sunmaktadirlar. Ogretmenler dgrencilerine etkili bicimde aktaracak
yeterli argumantasyon becerilere sahip degildirler. Yas ve gecmis

deneyimler argimantasyon becerilerini etkilemektedir.
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Fen egitimi alaninda yurGtilmas farkli arastirma bulgulari;
ogrencilerin verileri goz ardi1 ettigi, ¢cikarimlar ve yeniden yorumlamalar
yapamadigi, karsit delilleri degerlendiremedigi hususunda hem fikirdir
(Driver, Newton, ve Osborne, 2000). Bunun sebebini arastiran aragtirmalar
ise ¢ogu sinifta oOgretmenlerin baskin oldugunu, argimantasyonu
0grenmek icin Ogrencilere firsat verilmedigini ve daha da o&nemlisi
ogretmenlerin aslinda 6grencilerine argimantasyonu ogretebilecek yeterli
bilgi ve becerilere sahip olmadigini belirtmektedir. Bilimsel (Bell ve Linn,
2000; Yerrick, 2000; Zohar ve Nemet, 2002) ve sosyo-bilimsel baglamda
yarutilmus calismalar  (Jimenez-Aleixandre, 2000)  yeterli bir
argumantasyon egitimi almis ogretmenlerin rehberligindeki o6grencilerin

argumantasyon becerilerinin olumlu yonde gelistigini bildirmislerdir.

Bu alanda yapilan glncel arastirmanin bir kismi ise 6grencilerin
arguman Kkaliteleri ve argimantasyon becerisi ile dogrudan-yansitici
argumantasyon egitimi arasindaki iligskiyi arastirmistir (Kuhn, 1993; Zohar
ve Nemet, 2002). Arastirmalar sonucunda, dogrudan-yansitici
argumantasyon egitiminin  ogrencilerin argUmantasyon becerilerinin
gelisimi icin gerekli oldugu ve baglamin argumantasyon becerileri Uzerine

onemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir (Kuhn, 1993; Zohar ve Nemet, 2002)..

Osborne ve arkadasglari (2004a) bilimsel ve sosyo-bilimsel
baglamlarinin fen egitiminde argumantasyon igin ki farkli ortam
olusturdugunu vurgulamiglardir Bilimsel baglamlar hipotezleri dogrulamayi
kavramak, kanitin guvenirligi ve kuram ve teorilerin mucadelesinin bir
dederlendirmesini yapabilmek ile ilgilenirken, sosyo-bilimsel baglamlar
bilimsel fikirlerin ahlaki, etik ve sosyal c¢ikarlarini g6z o6nunde
bulundurmaktadir (Osborne ve dig., 2004a). Dogrudan-yansitici
argumantasyon egitimi kullanilmadigi halde oOgrencilerin argiman
kalitelerinde ve becerilerinde gelismeler oldugunu bildiren sosyo-bilimsel
baglamda ydrutulmus calismalarin aksine, bilimsel baglamda yurutilmus

calismalarin ¢ogunlugunda dogrudan-yansitici argumantasyon egitimi
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kullanilarak égrencilerin argiman kaliteleri ve argimantasyon becerilerinde
geligsimler bildirilmistir.

Osborne ve dig.’nin  (2004a) ogretmenlerin ve 0Ogrencilerin
argumantasyon becerilerini artirmak Uzerine odaklanmis arastirmasi hem
bilimsel hem de sosyo-bilimsel baglamlardaki argimantasyonu inceleyen
onemli bir arastirmadir. Bu galismadan ortaya ¢ikan bulgular, 6grencilerin
hem bilimsel hem de sosyo-bilimsel baglamlardaki argimantasyon
becerilerini gelistirmek i¢in acik bir sekilde yonlendirilmeye ihtiyag
duyduklarini ve bilimsel baglamlarda o6grencilerin yeterli argimantasyon

becerileri gosterebilmeleri i¢cin kavramsal bilginin 6nemini ileri sirmektedir.

Argumantasyon temelli  6gretim  yontemi, bilimsel  bilginin
olusturulmasinda o6nemli bir aracgtir. Bu ydntem kavramsal anlayigin
gelismesine imkan saglar. Boylelikle hem &6grencinin zihninden neler
gectigini hem de 6grencinin kavramsal anlayisinin ne durumda oldugunun
anlayabiliriz. Ornegin bilimde yer alan kavramlar bilim insanlarinin ortak
goris birligiyle ortaya gikan Grinlerdir. Ogrencilerden bunlarin agiklamasini
istemek, onlara bilim insanlarinin danyayi algilama bi¢imlerini gostermeyi, o
kalturin kavramsal aracglarint tanitmayi gerektirir. Yani 6grenci dunyayi
tanimlama ve betimlemek igin yeni bir dil 6drenmis olur; bilimsel fikir

uzerine daha iyi bir anlayis gelistirir (Osborne ve dig., 2004)..

Argimantasyon temelli 6gretim yontemin diger bir faydasi arastirma
becerisinin gelisimini saglamasidir. Uygulama ve arastirmaya dayanan
dersler sosyal yapilidirlar. Ogrenci bilimsel teorilerin insan Uriini oldugunu
anlar ve elindeki kanitlar 1s1ginda argumanlari inceler. Argimantasyon
temelli 6gretim yontemi ayni zamanda bilimsel epistemolojinin gelismesine
imkan saglar. Argimantasyon bilimsel tartisma sayesinde bilimdeki teori ve
kanun gibi bilgi iddialarinin temelinde nelerin oldugu degerlendirilir
(Osborne ve dig., 2004)..
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Sonug olarak dogrudan-yansitici argumantasyon egitimi,
argumantasyon baglami ve kavramsal bilginin, ogrencilerin arguman
kalitesini ve argumantasyon becerilerini etkileyen 6nemli faktorler olarak

belirlenmistir.

2.1.3. Epistemolojik inanglara iliskin kuramsal gergeve

Epistemoloji, psikolojinin penceresinden bakildiginda, bilginin ortaya
cikigsini ve dogasini, 6grenmeyi de igine alacak sekilde irdeleyen bir
disiplindir. Felsefi bir ugras alani olarak epistemoloji insan bilgisinin
kaynagini, dogasini, sinirliliklarini, yontem bilimini ve dogrulanma bigimini
inceleme konusu yapar. Egitim penceresinden bakildiginda ise epistemoloji
uzerine calisanlarin 6nemli bir kisminin bireylerin bilgiye, bilmeye dair
kavrayiglarini nasil gelistirdiklerine ve dunyayi algilama bigimlerinin gelisimi
icinde s6z konusu kavrayislarini ne sekilde hayata gecirdiklerine
odaklandigr dolayisiyla bilginin tanimi, nasil yapilandirildigi, nasil
degerlendirildigi ve bilmenin nasil gercgeklestigi Uzerinde yogunlastigi
gorulmektedir (Hofer, 2002).

Epistemolojik inancglara iliskin pek ¢ok tanimlama yapilmistir. Perry
(1981) tarafindan “Bir bireyin bilginin ne oldugu, nasil elde edilebildigi,
kesinliginin derecesi, sinirlari ve kriterleri Uzerindeki gorusleri” olarak
tanimlanmaktadir. Bir kimsenin kendi anlamlandirmalari, bilgisi ve
stratejileri hakkindaki bilgisini temel alan meta bilisselligin aksine
epistemolojik inanislar; bilmenin sinirlari, belirliligi ve olgutleri hakkindaki
daha temel varsayimlardir. Ayrica bu inaniglar, bilginin hangi durumlarda ve
hangi kaynaklardan elde edildigini de igerir. Schommer (1990),
epistemolojik inanglari, bireylerin bilginin dogasi ve bilginin kazanimina

iliskin inanglari olarak tanimlamaktadir (Schommer, 1990).

Epistemolojik inanglar, “bilgi nedir?, bilgi nasil kazanilir?, bilginin

kesinlik derecesi nedir?, bilgi i¢in sinirlar ve kriterler nelerdir?, bilgi,
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O0grencinin disinda gergeklesen ve disiplin alanlarinin uzmanlar tarafindan
ogrenciye yuklenmesi sonucu kazanilan bir sey midir yoksa, disiplin
alanlarinin 1s1ginda etkilesim ile mi elde edilen bir seydir?” seklindeki

bireysel gorusleri yansitmaktadir (Hofer ve Pintrich, 1997).

Ogretmen egitiminde gUnin gereklerini karsilayacak reformlarin
yapilmasi igin, Ogretmenlerin egitim-0gretim anlayislarini etkileyen
faktorlerin incelenmesi ve bu faktorlerin onlarin egitim durumlarindaki
etkilerinin ortaya konulmasi olduk¢a énemlidir. Ogretmenlerin epistemolojik
inanislarinin  6gretim faaliyetlerini etkileyen o6nemli bir faktdér oldugu
(Lederman 1992; Pajares, 1992; Tsai, 2002) birgok arastirmaci tarafindan

ortaya konmustur.

Egitim-6gretim surecinde merkezi konumlarda yer alan 0Ogrenme,
dasunme, akil yarutme ve kavrama gibi sureclerle birlikte, akademik basari,
motivasyon ve problem ¢ozme gibi egitim bilimsel agidan merkezi konumda
bulunan konularda, o6grencilerin epistemolojik inanglarinin ¢ok boyutlu
rollere sahip oldugu yonunde onemli miktarda kanit mevcuttur (King ve
Kitchener, 1994; Schommer-Aikins ve dig., 2002; Hofer, 2002). Bunlarla
birlikte, ogrencilerin epistemolojik inanglari arasinda o6grenim gordukleri
alanlara (Hofer, 2000), cinsiyetlerine (Baxter-Magolda, 1992) ve sinif
duzeylerine yodnelik olarak farkliliklarin elde edildigi arastirmalardan elde
edilen bulgular dikkate alindiginda, 6grenme sureglerinin planlanmasi ve
gerceklestiriimesinde epistemolojik inancglar konusunun onemli bir konumda

yer aldigi gorulmektedir.

Epistemolojik inanglarin éneminin fark edilisi William Perry’nin 1950
yilinda “Universite Yillarinda Zihinsel ve Ahlaki Gelisim Modeli: Bir sema”
adlhi galismasiyla baslamistir. Perry’nin (1950) dénderliginde baslayan bu
calismalar birgok arastirmaciya 1sik tutarak, bu alanda yeni modeller

olusturmalarinda oncu olmustur (Hofer, 1997; Schommer, 1990).
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Zihinsel ve Ahlaki Gelisim Modeli

Perry 1950’lerin baslarinda Harvard Universitesi Glzel Sanatlar
Bolumid’nde 6grenim gormekte olan 6grencilerle yurattugu ilk calismasinda
rasgele secilen 313 birinci sinif 6grencisiyle bir calisma yapmistir. Bu
calismasi igin, bu 6grencilerden 27’si kadin, 4’0 erkek olmak Uzere toplam
31 ogrenciyi yillik gorugsmeler yapmak icin calismasina dahil etmigtir (Hofer
ve Pintrich, 1997).

Perry’nin arastirmasinin amaci, o6rgencilerin “bilginin dogasi” ve
“bilginin kaynadi” konusundaki algilarini ve kendilerini “6grenen, bilen”
olarak nasil gorduklerini saptamak ve bu algilarin zaman iginde nasil
degdistigini gozlemlemekti. Her akademik yilsonunda yaptigi goérigsmelerde
toplam 31 drgenci ile galisan Perry, 4 yil boyunca 98 gérimse kaydetmistir.

Gorusme kayitlari ¢ézimlendikce Perry ve arkadaslari gcalismalarina
ilk bagladiklarinda kurguladiklari farkhliklar kigilikle alakalidir yonundeki
tezlerinin aslinda gergedi yansitmadiginin farkina varmaya baslamiglardir.
Ogrencilerle yaptiklari gériismelere dayanarak Perry ve arkadaslari bir
zihinsel ve etik gelisim semasi olusturmuslardir. Olusturulan bu semanin
gegerliligini ortaya koymak igin ikinci bir uzun dénemli galisma yapmiglardir.
Bu calismada ise Universite birinci sinif drencileri arasindan 85’i erkek, 24’G
kadin toplam 109 oOgrenci rasgele secilmig, secilen ogrenciler, dort yillik
Universite 6grenimleri boyunca arastirma kapsaminda izlenmislerdir (Hofer
ve Pintrich, 1997). Elde ettigi bulgulara gore bireylerin epistemolojik
gelisimlerini ddalizm, cogulculuk, gorececilik, bagllik olarak adlandirdidi
dort temel gelisimsel dizeyle acgiklamistir (Schommer ve Aikins, 2002;
Hofer, 2002; Hofer ve Pintrich, 1997).
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Kadinlarin Bilme Yollari Modeli

Belenky, Clinchy, Goldberger ve Tarule (1986) Perry’'nin erkeklerden
olusan ornekleminden elde ettigi sonuglarin kadinlarin epistemolojik
inaniglarina tamamen terciman olamayacagini ileri surerek ¢ogunlugu kiz
olan dUniversite oOgrencilerinin epistemolojik inaniglarini inceleyerek bir

model olusturmusglardir.

Belenky Perry’nin agik uc¢lu sorularini kullanarak, dokuz farkli egitim
durumundaki 135 o0ogrenciyle, nasil o6grendikleri ve bilgilerini nasil
degistirdikleri ile ilgili genis kavramsal sorulardan olusan 2 ila 5 saat
arasinda suren gorismeler yapmistir. Gérismelerden elde edilen verilerin
degerlendiriimesinden sonra Perry tarafindan tanimlananlara yakin bir
sirada bes basamaktan olusan bir siniflandirma olusturulmustur. Bunlar;
sessizlik, bilgi, 6znel bilgi, islemsel bilgi, yapilandiriimis bilgidir (Hofer ve
Pintrich, 1997).

Epistemolojik Yansitma Modeli

Baxter Magolda’'nin calismasi Perry (1970)'nin ¢caligmasinda goriulen
dasinme bigimlerinin siniflandirilmasina benzer bir amagla baslamistir.
Orta ve yuksek 6gretim o6grencileriyle yapilmis ilk calismalarda gelistirilmis
“Epistemolojik Yansitma Olgegi” adli dlgme aracinin dizenlenmesi ve
gegerliginin sorgulanmasi uzerine kurulmustur. Magolda olasi cinsiyetle
iliskili  durumlar Uzerine odaklanmistir ve bu dogrultuda egitim
deneyimlerinin yorumlanmasinda epistemolojik kabullerin rolunin ne
olduguna dair bir arastirma sureci tasarlamistir (Hofer ve Pintrich, 1997).
Arastirma sonuglarina goére gelistirilen epistemolojik yansitma modeli,
bilginin ne oldugu ve bilmenin nasil gergeklestigiyle ilgili mutlak, gegis,
bagimsiz, baglamsal olmak Uzere dort kategoriyi ortaya koymustur (Hofer,
2002).
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Yansitici Yarqi Modeli

King ve Kitchener (1994) tarafindan gelistirilen yansitici yargi modeli,
bireylerin epistemolojik inanc¢larinin akil yurutmelerini nasil etkiledigi

sorusundan hareketle olusturulmus bir yaklagimdir.

Dewey (1933)’in yansitici distinme hakkindaki yazilarina dayanarak
gelistirdikleri ¢alismalarinda King ve Kitchener 15 yillik bir surecte lise
Oogrencileri, ergenler ve orta yash yetiskinlere kadar degisik yas
araliklarindaki bireylere “Reflective Judgment Interview” adini verdikleri
yansiticl yargl gorismelerini uygulamiglardir (Deryakulu, 2004). Arastirma
sureclerinde kullandiklari metot, dért kesin ¢6zimui olmayan soru etrafinda
yapilandiriimisg gorusmelere dayanmaktadir. Gorusmelerde ele alinan
sorunlar piramitlerin nasil yapildigi, besinlerde kullanilan kimyasallarin
guvenilirligi, medyada yer alan haberlerin nesnelligi ve yaratilis teorisi ve

evrim Uzerine kuruludur (Schommer-Aikins, 2002).

Gelen yanitlar dogrultusunda bireylerin epistemolojik gelisimleri yedi
gelisimsel evreden olusan bir modelle aciklanmistir. ilk evre bireyleri,
bilginin mutlak olduguna inanirlar. ikinci evre bireyleri, bilginin mutlak
olduguna inanirlar ve bilgilerin aktariminda go6zlemin yani sira uzman
gorisine de yer verirler. Uglincl evre bireyleri, kisisel dustincelerin dogru
olamayacagina inanirlar ve uzman gorusunun mutlak oldugunu belirtirler.
Dorduncu evre bireyleri, bilginin kesin olamayacagina inanirlar. Besinci evre
bireyleri, bilginin 6znel bir yapiya sahip olduguna inanirlar. Altinci evre
bireyleri, bilginin kisisel olarak yapilandirildigina inanirlar. Son evre bireyleri
ise, bilginin karmasiklhigina inanmaktadirlar (King ve Kitchener, 2004; Hofer
ve Pintrich, 1997; Hofer, 2002; Schommer-Aikins, 2002).
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Arglimanlara Dayali Akil Yliriitme Modeli

Kuhn (1991) farkli yas seviyelerinden bireylerin gundelik fakat kesin
¢O0zumu olmayan sorunlara nasil tepki verdiklerini inceleme konusu yapmis
ve bu calismasinin sonucunda argumanlara dayali akil yurutme modelini

olusturmustur (Hofer ve Pintrich, 1997).

Kuhn (1991) arastirmasinda dort farkli yas grubundan katilimciya yer
vermistir; ergenler, 20°’li yaslar, 40’1 yaglar ve 60’h yaslar. Katilimcilar iki
ayri bireysel gdérismede bulunmusglardir. Kuhn gergek yasam sorunlari
uzerine akil yuritme sureci Uzerine egildigi icin sosyal yasantisiyla ilgili
sorunlar belirlemis ve gorusmelerini bu sorunlar Uzerine yapilandirmistir
(Hofer, 2002).

Arastirmalarinin sonucunda Kuhn (1991), bireylerin epistemolojik
gelisimlerini gergekgilik, mutlakg¢ilar, ¢cogulcular ve degerlendiriciler olarak
dort kategori altinda toplamistir. Gergekgilik duzeyindeki bireyler, iddialarin
gergeklerin kopyas! olduguna inanmaktadirlar. Mutlakgilar dizeyindeki
bireyler bilginin mutlak ve kesin olduguna ve bilginin digsal bir kaynak

tarafindan olusturulduguna inanmaktadirlar.

Cogulcular duzeyindeki bireyler iddialarin yalnizca goérusler olduguna
ve kesin olmayan bilginin insan zihni tarafindan 06znel olarak
olusturulduguna inanmaktadirlar. Degerlendirmeciler duzeyindeki bireyler
iddialarin degerlendirilebilen yargilar olduguna ve kesin olmayan bilginin
zihin tarafindan olusturulduguna inanmaktadirlar (Schommer-Aikins ve
Duell, 2001).

Epistemolojik inanclar Sistemi

Schommer (1994), kisisel epistemoloji konusunu “epistemolojik
inanglar” kavrami ile ele almis ve epistemolojik inanglari bireylerin “bilgi ve

ogrenmeye iliksin inanglar’” seklinde tanimlamigtir. Bununla birlikte
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Schommer (1994), epistemolojik inanglari birbirinden az ya da ¢ok bagimsiz

boyutlar igeren bir inang sistemi olarak degerlendirmistir.

Sistem ifadesi ile anlatilmak istenen; epistemolojik inanglarin yalnizca
bilgi ile ilgili inanglari kapsayacak bicimde ele aliniginin sinirli bir yaklagim
oldugu, buna karsilik bilginin edinilmesi ve kullaniimasi sureclerine iligkin
ogrenme ile ilgili inanglarin da epistemolojik inanglar kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigidir. “Daha az ya da daha ¢ok bagimsiz” ifadesi
ise, bireylerin bir boyuta iligskin inanglarinda gergeklesen gelisimin, diger
boyutlardaki inancglarin gelisimini herhangi bir sekilde etkilemeyecegini

temsil etmektedir (Schommer,1994).

Schommer, epistemolojik inang¢larin yapisini ve 6grenme slrecine
etkisini arastirirken Perry’nin Universite o6grencilerinin bilgi ile ilgili
inancglarini  inceleyen arastirmasi, Schoenfeld’in lise 6grencilerinin
inanglarinin matematigi 6grenmeye etkisini aragtiran ¢alismasi ile Dweck ve
Leggett’in ortaokul &grencilerinin zekaya iliskin inanglarini inceleyen

arastirmasinin bulgularindan yararlanmistir.

Dweck ve Leggett, ortaokul ogrencilerinin zekaya iliskin inancglarini
arastirmiglar, ayni yetenek duzeyinde olan bireylerin zorluklar karsisinda
farkl tepkiler verdiklerini gézlemlemis, bu tepkilere neden olan seyin
amaclardaki farklilik olduguna isaret etmis ve 6grenme yetenegine iligkin
goruslerin 6grenme surecinde onemli bir yere sahip oldugu konusundaki
duasunceleriyle bu alana katkida bulunmuslardir. Schoenfeld ise, bireylerin
matematiksel inanclarini farkli bir yolla tanimlamistir. Schoenfeld, g6zlem
ve mulakat teknigini kullanarak geometri problemleri ¢bzen oOgrencileri
izledikten ve onlari sesli dusinmeye tesvik ettikten sonra epistemolojik
inan¢ paradigmasiyla ilgili olarak bireylerin matematiksel ispatlarda
uzmanlari bilgi kaynadinin habercisi olarak Universite Ogrencilerinin
Epistemolojik inanglari ile goérdiklerini bulgulamistir. Schoenfeld’in bu
paradigmasinin daha Onceki epistemolojik inan¢ paradigmalarindan farki,



41

bilginin hizin1 ve 6grenme yetenegini de tanimlanmasi olmustur (Schommer
ve dig., 2005).

Neticede Schommer, Perry’nin epistemolojik inanglarin boyutsal
olmadigi ve belirli asamalarda geligtirildigi tasarisina karsi ¢ikmistir. Bilginin
yapisi, kesinligi ve kaynagi, bilgi edinim kontrol ve hizi olarak adlandirdigi
az ¢ok bagimsiz boyutlardan olusan bes inang sistemi 6nermistir. Bunlar
genel bir asama sirasi takip etmemektedir. ilk (ic tanesinin kavram kékenleri
Perry’nin calismasinda gosterilmekte; diger ikisinin kavram kokenleri ise,
Dweck ve Leggettin zekdnin dogasi hakkindaki inanglarla ilgili
arastirmalarinda ve Schoenfeld’in matematik hakkindaki inanclarla ilgili

arastirmasinda bulunmaktadir (Hofer ve Pintrich, 1997).

Bu oOncl calismalarin 1s1ginda Schommer, epistemolojik inanglari
kuramsal olarak bes boyutlu bir yapida kavramsallastirmistir. Bunlar;
bilginin kaynagi uzmanlardir, bilgi kesindir, bilgi basittir, 6grenme yetenegi
dogustandir ve 6grenme hemen gercgeklesir. Schommer, bu bes boyutu
kavramsallastirmasinin ardindan bu boyutlarla ilgili 63 maddeden olusan bir

Epistemolojik inang Olgegi gelistirmistir.

Daha sonra bu bes boyutlu yapinin gecerliligini sinamak amaciyla
yaptigi arastirmalari neticesinde epistemolojik inanglarin bilgi basittir, bilgi
kesindir, 6grenme hemen gercgeklesir, 0grenme yetenedi dogustandir adini
verdigi dort bagimsiz boyuttan olustugunu ortaya koymustur (Schommer,
1990; Deryakulu, 2004; Schommer, 1994).

Bilgi kesindir boyutu, bireylerin bilginin mutlak mi1 yoksa baglama gore
degisebilen gecici dogrular ya da yanliglar mi olduguna inandiklarini; bilgi
basittir boyutu, bireylerin bilginin birbiriyle iligkisiz tek tek parcgalarin
birikmesi sonucu olusan basit bir yapiya mi, yoksa parcgalarin birbiriyle
iliskilendirilmesi sonucu olusan karmasik bir yapiya mi sahip olduguna

inandiklarini gostermektedir. Ogrenme yetenedi dogustandir boyutu,
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bireylerin 6grenmenin dogustan getirilen genetik ve degistirilemez bir
yetenek mi yoksa egitimin ya da deneyimlerin etkisiyle gelistirilebilen bir sey
olduguna mi inandiklarini; 6grenme hemen gergeklesir boyutu, bireylerin
bilginin ya hemen gerceklesecegine ya da asla gergeklesmeyecegine mi
yoksa zaman icinde deneyimlerle asama asama gerceklesebilecedine mi

inandiklarini géstermektedir (Schommer, 1990; Deryakulu, 2004).

Schommer (1990) her bir boyuta iliskin inanglarin diger boyutlardan
badimsiz olarak farkli gelisim seviyelerinde olabilecegini, bdylece her bir
boyutun kendine ait bagimsiz bir sisteminin var oldugunu ileri sirmustur. Bir
baska anlatimla bireyler bu dort boyutun her birine iliskin diger boyutlardan
bagimsiz olarak gelismis ya da gelismemis inanglara sahip
olabilmektedirler. Bir boyuta iliskin gelismis inanclara sahip olma, diger
boyutlara iligskin de gelismig inanglara sahip olunacagl anlamina
gelmemektedir. Ornegin; bir birey bilginin kesin ve mutlak olduguna gigli
bicimde inanirken, ayni zamanda karmasik iliskilerden olusmus bir yapiya

sahip olduguna da inanabilir (Schommer-Aikins, 2002).

2.2. llgili Arastirmalar

Bu bolum, bilimin dogasi, argumantasyon ve epistemolojik inanclar

Uzerine yaratalmus arastirmalarin kapsamli bir incelemesini sunacaktir.

Fen egitimi geleneksel fikirlere odaklanmanin 6tesine gecerek farkli
alanlara yonelmeli, bilimin dogasina ve isleyisine daha fazla vurgu
yapmalidir. Kanitsal kavramlari kullanan gelismis bir arastirma ydntemine
ve analitik dusunme, sorun ¢Ozme, iletisim ve yaraticilia daha fazla
odaklanmalidir (Tytler, 2007).

Bilimin dodasinin anlagilmasinin, 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilime
iliskin kaltarel, sosyal, politik ve ahlaki konulara anlam vermelerine yardimci
oldugu saptanmistir ve 6grencilerin bilimin dodasi hakkindaki fikirleri, bilim
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derslerindeki uygulamali aktivitelerin yorumlanmasi esnasinda goruldugu
gibi, 6grencilerin sinif ortaminda nasil davrandiklarini da belirleyebilir
(Leach, Millar, Ryder, ve Sere, 2000).

Bilimin dogas! alaninda son donemdeki arastirmalar incelendiginde
bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan Gg¢ farkli yaklasimin alti ¢izilmektedir.
Bunlar; tarihsel yaklasim, dolayli yaklasim ve dogrudan-yansitici
yaklasimdir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000a).

Tarihsel yaklasimda o&grencilerin ilgili tarihsel donemin sosyal ve
kaltirel baglaminda, bilimsel teorilerin gelisimini kesfedebilecekleri
etkinliklere katilmalari saglanir. Bu yaklasimin o6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarina etkisi ile ilgili ¢calismalarda c¢eliskili sonuglar elde

edildigi gorilmektedir (Solomon, 1992).

Bilimin dogasi oOgretiminde kullanilan dolayli yaklagim, o6grenme
slrecine bilimin dogasi 6gretimini dogrudan dahil etmeksizin sorusturmaya
dayali aktivitelerle bilimin dogasi anlayisini ortaya c¢ikartmayi hedefler.
Dolayli yaklasimdan faydalanmis calismalar, katilimcilarin bilimin dogasi
goruslerinin bu tip bir egitsel yaklagimin uygulanmasi sonucu onemli dlgude
gelismedigini ortaya koymustur (Schwartz, Lederman, ve Thompson, 2001;

Sandoval ve Morrison, 2003).

Dogrudan-yansitici bilimin dogasi yaklasimi, 06gretim ortaminda
ogrencilerin  dikkatini 6zellikle bilimin dogasinin ¢esitli  boyutlarina
odaklamayi destekleyen yaklasim turudir. Bu yaklasim, bilimin dogasi
ogretiminin, yardimci nitelikte bir 6grenme Grunu degil de 6grenmenin temel
bir bileseni olarak, fen dersi i¢in 6zellikle olarak planlanmis ve uygulanmis
oldugu varsayimina dayanir. Bu yaklasimi kullanan arastirma bulgulari
dogrudan-yansitici bilimin dogasi yaklagiminin bilimin dogasi uzerine bilgili
bir anlayisi tesvik etmesi bakimindan olumlu etkisi oldugunu ortaya
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cikarmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Akerson, Abd-El-Khalick,
ve Lederman, 2000).

Son yillarda fen egitimi arastirmalarinda bilimin dogasinin ardindan
argimantasyon temelli etkinlikler arastirmacilarin ilgi odagr olmustur.
Arastirma sonuglari argimantasyonun anlasiimasinin, bilim okur-yazarliga
onemli Ol¢gude katkida bulundugunu O6ne surmastur. Konuyla ilgili yapilmig
onemli arastirma sonuglarina gore argumantasyona dayali uygulamalarin
icinde olmak ogrenci ve oOgretmenlere gunluk konulari bilimsel olarak
dusunme ve bilimsel konulari elestirel bakis agisiyla tahlil edebilme olanagi
sunmaktadir (Osborne, Erduran, ve Simon, 2004a). iddialari dlgmek ve

gerekcelendirmek icin argimantasyon temel bir ara¢ olarak gorilmektedir.

Argumantasyon aslinda bilim insanlarinin g¢alismalarinin rutinidir
(Yerrick, 2000), ve bilimin argumantasyona dayali olan yoénunin
anlagilmasi, 6grencilerin ve 6gretmenlerin veri, iddia ve gerekgeler arasinda
bir bag kurmasinda kanitin rolind anlamalarina katki saglar (Osborne ve
dig., 2004a). Ayrica bilim toplumu icinde de argimantasyonun rolu kalite
kontrol mekanizmalari gibidir (Kuhn, 1992), ve argimantasyon aslinda hem
bilim yapmanin hem de bilimsel bilgiyi paylasmanin kilit noktasidir(Lemke,
2001).

Bazi bilim insanlarina gore, bilgi sosyal olarak yapilandirildigi igin,
argumantasyonun bilim felsefesi icin de énemli bir yerde durmaktadir. Bilgi
gozlem ve kanitlamalar sonucunda ortaya ¢ikar; ki burada
argumantasyonun iglevi, bilim insanlarinin tahminleri ile eldeki kanitlar
arasinda bir bag kurmaktir. Dolayisiyla argimantasyon, fen égretiminin gok
onemli bir parcasi olarak gorulebilir. Bilim toplumunun kendine has bir dili
bulunur (Duschl ve ark., 1999). Ogrenciler ve 6gretmenlerin de iginde

bulunduklari bu toplumun kultirini benimsemeleri 6nemli bir husustur.

Fen egitimi alaninda argimantasyondan faydalanan arastirmalarin



45

incelenmesi sonucu ogrencilerin argumantasyon becerilerinin genel olarak
zayIf oldugu ortaya cakmaktadir. Veri ve gerekgeleri géz ardi etme, ¢ikarim
yapamama, yorumlama ve sonuglar i¢in acele etme ve kargi savin kanitini
degerlendirememe bu zorluklardan bazilaridir (Driver, Newton, ve Osborne,
2000; Kuhn, 1993; Zeidler, 1997; Zeidler, Walker, Ackett, ve Simmons,
2002). Cogu derslerde 06gretmen baskin taraftir ve d&grencilere
argumantasyon hakkinda bir seyler 6grenme ya da argumantasyona dahil
olma firsati pek verilmez. Yas ve gec¢cmis deneyimler argimantasyon
becerilerine etki eder (Kuhn, 1993).

Bu alanda yapilmis guncel arastirmalar, argimantasyonda dogrudan-
yansitict yaklasimi ile ogrencilerin becerileri ve argimantasyon kalitesi
arasindaki iligkiyi incelemeye calismistir (Bell ve Linn, 2000; Jimenez-
Aleixandre, Bugallo Rodriguez, ve Duschl., 2000; Zohar ve Nemet, 2002).
Bu c¢alismalar dogrudan-yansitici yaklagsimin, dgrencilerin argimantasyon
becerilerinin ve argimantasyon kalitesinin gelismesini saglamak igin gerekli
bir 6n kosul oldugu fikrini destekler niteliktedir. Ayrica kavramsal bilgi de
O0grencilerin argimantasyon olusturma becerileri Uzerinde dnemli dl¢cide
etkiye sahiptir. Bu sebeple arastirmacilar argimantasyon olusturulurken
ilgili kavramsal bilginin de etkinlige dahil edilmesinin 6nemine vurgu

yapmislardir.

Ulkemizde yeni yeni olusmakta olan ortak bir arastirma alani da
bilimin dogasi, argimantasyon ve epistemolojik inanglar tGzerinedir (Bell ve
Linn, 2000; Kenyon ve Reiser, 2006; Sandoval ve Millwood, 2005; Yerrick,
2000; Bell ve Lederman, 2003; Walker ve Zeidler, 2004). Bu alanda ilgili
yapilmis arastirmalarin ¢ogu o6dgrencilerin bilimin dogasi gorugleri ile
argimantasyon arasinda pozitif ydonde bir iligkinin varligina isaret eder (Bell
ve Linn, 2000; Kenyon ve Reiser, 2006; Sandoval ve Millwood, 2005;
Yerrick, 2000). Sampson ve Clark (2006), o6grencilerin sahip oldugu
epistemolojik inanglarin argiumantasyona katilimlarini etkiledigini ileri

surmus ve Ogrencilerin argumantasyon becerilerinin gelistiriimesinin,
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derslerdeki argimantasyon faaliyetlerini destekleyip tesvik eden etkinliklere
ek olarak ogrencilerin epistemolojik inanglarinin geligtiriimesini de

kapsadigini 6ne surmustur.

Kuhn ve Reiser (2006) de benzer bir gorise sahip olup, égrencilerin
epistemolojik inancglarin argimantasyona katilimlarini etkileyebilecegini 6ne
surmustir. Kenyon ve Reiser (2006) ve Sandoval ve Millwood (2005)
tarafindan ydaritilen c¢alismalarin temelini, &grencilerin bilimin dogasi
goruslerinin, onlarin argumantasyona ne sekilde katildiklarini etkileyecegi
varsayimi olusturmustur. Bu c¢alismalarin bulgulari, 6grencilerin bilimin
dogasi gorusleri ile onlarin bilimsel argimantasyona katilimlari arasinda

muhtemel bir iligki oldugunu ortaya koymustur.

Bazi arastirmacilar ise bilimin dogasi ile argumantasyon arasindaki
iliskiyi biraz farkli yorumlamistir. Bell ve Linn (2000) ve Yerrick (2000)
tarafindan yuratilen calismalar, 6grencileri argimantasyon streglerine dahil
etmenin onlarin bilimin dogasi anlayiglarini gelistirebilecegi varsayimina
dayanir. Bu calismalardan elde edilen bulgular, 06grencilerin
argumantasyona katilmasinin onlarin bilimin dogasi goéruslerinde bir

ilerleme saglayabilecedine dair kanitlar sunar.

Zeidler ve ark.(2002), 6grencilerin bilimin dogasi goéruslerinin, onlarin
belirli sosyo-bilimsel konular hakkindaki ge¢gmis inaniglarini destekleyebilen
veya curutebilen kanitlara bakis acilarini, bu kanitlari kullanma bicimlerini
etkiledigini ileri surer. Yine bu c¢alisma, ogrencilerin ydnlendirilmesi
gerektigini ve ge¢gmis gorusleriyle gelisme olasiligi bulunan bilimsel iddialari
elestirel olarak degerlendirmeyi ogrenmelerini tavsiye eder. Bell ve
Lederman (2003) ve Walker ve Zeidler (2004) tarafindan yudrutilen
calismalar ise, o&grencilerin bilimin dogasi goruslerini sosyobilimsel
baglamlardaki argumantasyonlara katilabilmeleri igin onlara rehberlik

etmenin 6neminin altini gizer.



47

Bilimin dogasi ve argimantasyon ve epistemolojik inanclar tGzerine
yapilmig c¢esitli deneysel c¢alismalarda saptanan bulgu ve egilimlerin
degerlendirilmesi, ogrencilerin bilimin dogasi goruglerini gelistirmeyi
amaclayan calismalara dogrudan-yansitici yaklasim destekli 6gretiminin
dahil edilmesinin déneminin altiniz ¢izer. Ogrencilerin, gelistirdikleri
argumanlarin dar gergcevede kisisel faktorlere veya gegmis deneyimlerine
odaklanmasindan ziyade, epistemolojik bakis acisiyla bilgili argimanlar
olmasini saglayabilmek icin, argimanlarina bilimin dogasi anlayislarini

uygulamanin mantigini anlamalari gerekir.
2.2.1. Tarihsel Baglamlarda Yurutulen Galigmalar

Alan yazin tarandiginda bilimin dogasi ve argumantasyonu tarihsel
baglamda inceleyen dnemli bir deneysel c¢alisma gobze carpar. Ogunniyi
(2006), argimantasyonun acik bicimde altinin ¢izildigi, argumantasyon
temelli fen dersinin, fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasi goéruslerine
olan etkisini incelemistir. Calisma, gelismis bilimin dogasi goérusleri
olusturmada yansitici bir arag olarak argumantasyondan yararlanmigtir.
Bilim sosyolojisi, psikoloji, bilim tarihi ve felsefesi gibi tek doénemlik
derslerine giren U¢ oOgretmenin bilimin dogasi anlayislarini 6lgmek igin,
bilimin  dogasi  anketi, gorusmeler ve 0grenilenleri  sorgulayan

kompozisyonlardan yararlaniimistir.

Sonuglara gore 6gretmenlerin uygulama o6ncesi sahip olduklari zayif
bilimin dogasi gorugsleri gelismis bilimin dogasi goruasine dogru ilerleme
gostermistir.  Ogretmenlerin  bilimin dogasi gorislerindeki bu ©énemli
gelismelerin, uygulamalarda bilimin tarihsel, felsefi ve sosyolojik ydnlerinin
ele alinmasina ve dogrudan-yansitici argumantasyon Ogretiminin
kullanilmasina bagl oldugu arastirmacilar tarafindan onemle

vurgulanmistir.
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2.2.2. Bilimsel Baglamlarda Yirutilen Galigmalar

Bilimin dogasi ile argumantasyon arasinda olasi bir iligki olduguna
dair deneysel kanitlar sunan alan yazindaki ilk ¢galisma, argiman gelistirme,
soru olusturma ve deneysel tasarim gibi unsurlara odaklanarak bes lise
ogrencisini  inceleyen Yerrick (2000)'in  galismasidir.  Arastirmaci,
calismasinda ogrencilerin  bilimsel baglamda arguman gelistirme
becerilerindeki degisimleri 6lgme amacinda olmustur. Uygulama boyunca
ogrencilere argumantasyon Dbecerileri aglk bir gsekilde ogretilmistir.
Mufredata, ogrencileri kanit toplama, analiz etme, agiklama sunma,
hipotezler olusturma ve bilimle ilgili gunlik olaylara iliskin modeller
olusturma gibi etkinlikler dahil edilmistir. Ogrenciler hipotezlerini test etmek
icin grup projeleri tasarlamis ve uygulamiglardir. 18 aylik bir surede,
videoya alinmis dersler ve uygulama oOncesi ve sonrasi mulakatlari veri

kaynaklari olarak kullaniimistir.

Veri analizinde, Toulmin’in argiman analizinden yararlaniimistir ve
calisma sonuglarina goére, o6grencilerin bilimsel bilginin gecgici dogasi,
bilimsel kanitin kullanilmasi ve bilimsel otoritenin kaynagina iligkin
gorusleri, bilimin dogasinin bu ydnlerine iligkin bilgili goruslerle ayni
dogrultuda olacak bi¢cimde calisma suresince gelisme gostermis oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, 6grencileri argimantasyona dabhil
etmenin onlarin  bilimin dogasinin bazi ydnlerine iliskin goruslerini
gelistirebilecedi fikrini destekler durumdadir. Bilimin dogasi yonlerine iligkin
bu gorusler onlarin argumanlarina yansimigtir ve dolayisiyla arguman

becerilerinde geligsmeler saptanmigtir.

Bell ve Linn (2000), 172 ilkdgretim o6grencisinin argimanlarinin
geligtiriimesi  Uzerine c¢alismistir. Proje kapsamindaki bu c¢alisma,
ogrencilerin olusturdugu argumanlarla bilimin dogasi goérusleri arasindaki
iligkiyi arastirmak Uzere tasarlanmigtir. Ogrencilere bir argiimanin yapisini

gorunur kilmak, kendi argumanlarini geligtirip degerlendirmelerine
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kilavuzluk etmek ve argimantasyonun farkli ydnleri hakkinda ipuclari
sunmak amaciyla tasarlanmis olan bir yazilim gelistirilmistir. Uygulamanin
basinda 6grencilere, 1s1gin yayilimi konusuyla ilgili iki karsit gorus sunulmus
ve kendi kigisel bakis acgilarina goére bu iki gorusten birini benimsemeleri
istenmistir. Alti ders saati suresince, o6grenci ciftleri 1s1gin  yayilimi
konusunu hem bilimsel hem de gunluk veri kaynaklarindan alinan
multimedya kanitlari toplayip tahlil ederek arastirmiglardir. Daha sonra
Oogrenciler  goruslerden  birini  desteklemek  Uzere argumanlarini

olusturmusglardir.

Veriler analiz edilirken Toulmin’in bakis agisindan faydalanan bu
arastirma sonunda, 6grenci ¢iftlerinin argimanlarini sundugu ve uygulama
boyunca ortaya c¢ikan soru ve sorunlari cevapladiklari bir sinif tartismasi
yapiimistir. Ogrenciler ayrica calismanin basinda ve sonunda, bilimin
dogasi gorusleri hakkindaki ¢oktan segmeli bir anketi tamamlamistir.
Sonuglara goére, gelismis bilimin dogasi goérusleri olan &grenciler, hem
benzersiz gerekgeleri hem de bu gerekgelerin artan kullanim sikligini igeren
daha karmasik argimanlar gelistirebilmistir. Argimanlarinda daha fazla

kavramsal yapi goralmastar.

Ayrica, ogrencilerin bilgi butinlemesi ve tartisma becerileri ¢alisma
boyunca gelisme kaydetmistir. Yazarlar bu c¢alismalarinin, o6grencileri
tartisma sureclerine dahil etmenin onlarin bilimin dogasi goéruglerini
gelistirdigi iddiasina kanit sundugunu belirtmigtir. Bu iddialarini da,
katilimcilarin bilimin dogasi goruslerinin test sonuglarinin gelisen bilimin

dogasi anlayiglarina igaret ettigine dikkat cekerek desteklemiglerdir.

Epistemolojik inanclar, sorgulama ve argimantasyonu inceleyen
arastirmacilar, égrencileri argiman gelistirme, savunma ve degerlendirme
gibi gérevlere dahil etmenin epistemolojik inanglari olumlu yénde etkiledigini

One surmuglerdir (Kenyon ve Reiser, 2006; Sandoval, 2005).
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87 lise 0ogrencisinin, argumantasyonu desteklemek ve ogrencileri
teoriye dayali argumanlar olusturma noktasinda yonlendirmek uUzere
tasarlanmis bir yazilim kullanarak onlarin dogal secilim konusundaki
argumanlarinin kalitesini arastiran bir calisma Sandoval ve Millwood (2005)
tarafindan ydratdlmustar. Ogrencilerin argiimantasyon konusundaki
epistemolojik inanglarinin onlarin sorgulama aligskanliklarina olan etkisini
arastirmaylr amag¢ adinmis bu arastirma sonuglarina goére oOgrenciler,
iddialari desteklemek icgin yeterince veriye atif yapma ve bazi iddialar igin
gerekgeler sunma kanosunda zorluklar yagsamigtir. Bilimin dogasina iliskin
yetersiz gorugler sergileyen ogrencilerin iddialari i¢in acgiklama veya
gerekce sunamayabilecekleri ve dolayisiyla argimantasyonlara etkin olarak

katilma becerilerinin etkilenebilecegi dne surulmuastur.

Kenyon ve Reiser (2006), sekiz haftalik proje tabanli ekoloji egitimi
alaninda 64 ortaokul 6grencisi ile ¢alismis arastirma, 6grencileri, bilimsel
sorgulamalar yaparken epistemolojik goruslerini de kullanmaya tesvik
etmeye odaklanmistir. Calismada, 6gdrencilerin verileri inceleyebilecekler ve
argumanlar gelistirebilecekleri bir yazilim kullaniimig ve 0ogrencilere
dogrudan-yansitici  argimantasyon  6gretimi  verilmistir.  Ogrenciler
tarafindan gelistirilen epistemolojik inanglarin, argimantasyona katiimak
icin  bir ihtiyag yaratmaya ve Dbilimsel arastirmalarin kalitesini
degerlendirmeye yardimci oldugu belirlenmisgtir. Argumantasyon
etkinliklerine yap-bozlarin dahil edilmesi, argimanlarini desteklemesi ve
yonlendirmesi igin oOgrencilerin epistemolojik inang¢larina basvurmalarina
imkan saglamistir. Sonuglar, 6grencilerin, epistemolojik inancglari ile bu
inanglarin onlarin karar vermeleriyle olan bagini anlamalari gerektigi

seklindedir.

Ogrencilerin  bilimin dogasi gorlsleri ile argliimantasyonlari ile
ilgilenen yukarida incelenmis iki deneysel calisma (Bell ve Linn, 2000;
Yerrick, 2000), hem o&grencilerin argumanlarinda hem de bilimin dogasi

goruslerinde gelismeler kaydetmistir. Bu ¢alismalarin ikisi de, daha 6nce
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katilimcilarin bilimsel baglamdaki argimantasyon becerilerini ve kalitesini
gelistirmesine yardimci oldugu gosterilen, dogrudan-yansitici
argumantasyon ogretimini uygulamigtir. Bu ¢alismalarin her ikisi de bilimin
dogasinin dogruda-yansitici  ogretimini kapsamamigsa da, uygulama
suresince ogrencilerin bilimin dogasi goruslerinin gelistigi gorulmustuar. Bu
bulgulara dayanarak, dogrudan-yansitici bilimin dogasi oOgretiminin
kullaniminin, dogrudan-yansitici argumantasyon oOgretiminin verildigi
bilimsel baglamlarda hayati 6nem tagimadig: sonucuna varilabilir. Bu iddia,
ogrencilerin  ve ogretmenlerin bilimin dogasi goruglerini  gelistirme
noktasinda dogrudan-yansitici bilimin dogasi o6gretiminin gerekli oldugu
dusuncesini destekleyen bilimin dogasi alanindaki arastirmalar butuntne
ters dustigu igin, bu iddiayr benimserken ¢ok dikkatli olunmalidir.

Dolayisiyla, bu iddiayi incelemek icin daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Ogrencilerin  bilimin dogasi gorlslerini ya da argliimantasyon
kapasitelerini dogrudan dlgmemis olan diger iki calisma (Kenyon ve Reiser,
2006; Sandoval ve Millwood, 2005) 6grencilerin bilimin dogasi goéruslerinin
bilimsel tartisma Uzerine etkisini incelemekle ilgilenmistir. Sandoval ve
Millwood (2005), sade bilimin dogasi goérusleri sergileyen o6grencilerin,
iddialari  i¢cin aglklama veya gerek¢e sunmanin  O0nemini fark
edemeyebilecekleri icin bilimsel tartismalara etkin olarak

katilamayabileceklerini 6ne surmuslerdir.

Kenyon ve Reiser (2006), 6grencilerin, epistemolojik fikirler ile bu
fikirlerin karar almalari ile olan alakasini anlamalari gerektigini
belirtmislerdir. Bu c¢alismanin sonuglarina gore, bilimin dogasi fikirlerinin
uygulanmasi 6grencilerin bilimsel argimanlari degerlendirmelerine yardimci
olur. Bu iki galigmanin bulgularindaki ¢ikarimlar, 6grenenlerin bilimin dogasi
gorusleri ile onlarin bilimsel tartigmaya katilmalari (ya da katilmamalari)
arasinda bir iligki bulundugunu 6ne surer. Yine, 6grencilerin bilimin dogasi
gorugleri ile tartisma becerileri veya kalitesi bu iki ¢alisma da dogrudan

Olculmedigi i¢in, bu iddiay! ileri surerken dikkatli olunmalidir. Bu iddiaya
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destek olmasi i¢cin kanit sunmasi acgisindan, o6grenenlerin bilimin dogasi
gorusleri ile tartigma becerileri veya kalitesini olgen baska caligsmalara

ihtiyag vardir.

Sagir (2008) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda 6grencilerin
“Maddenin i¢ Yapisina Yolculuk” Unitesinden secilen konulardaki akademik
basarilari, fene kargi tutumlari, bilimin dogasiyla ilgili kavramlari anlamalari
ve tartismaya katilma istekliliklerinin argimantasyon temelli fen 6gretimi ile
degisimi incelenmistir. iki yil siren uygulamanin ilk yilinda 7. sinif
ogrencileri ile “Maddedeki Degisim ve Enerji” Unitesinin ogretimi
argumantasyon temelli fen etkinlikleri ile gerceklestiriimis ve 6grencilerin
yonteme alismalari saglanmistir. Argimantasyon temelli fen 6gretimi ile
geleneksel yéntemin uygulandidi siniflardaki 6grencilerin akademik
basarilarinda anlamli dizeyde farkhlik goéraldaga halde, fen bilimlerine

yonelik tutumlarinda anlaml bir farklilik olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Eskin (2008), sorgulama aktivitelerinden biri olan argimantasyonun
ogrencilerin muhakeme ve argiman seviyelerinin Gzerindeki etkisini
arastirdigl calismasinda rastgele secilen iki 10. siniftan birini deney,
digerini kontrol grubu olarak belirlemistir. Deney grubunda, “Dinamik
Unitesini” ve konu kapsamindaki kavramlari bes farkli argiiman ortami
olusturarak incelemistir. Kontrol grubunda ise konular mifredatta dngdortlen
sekliyle islenmistir. Hem nicel hem de nitel 6zellik tasiyan ¢alismada nicel
arastirma kapsaminda her iki gruba da “Kuvvet Kavrami Olgegdi” dntest —
sontest olarak uygulanmis ve ogrencilerden sectigi segceneklerin nedenini
de vyazili olarak acgiklamalari istenmigtir. Elde edilen bulgular analiz
edildiginde deney ve kontrol grubu arasinda muhakeme seviyeleri agisindan

deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu gérilmustar.

Kaya (2009), “Geleneksel Ogretim”, “Arastirma Temelli Ogretim” ve
“Argimantasyon temelli Ogretimi iceren Arastirma Temelli Ogretim”

yontemlerinin, ilkogretim ogrencilerinin; asitler ve bazlar konusunu
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ogrenmeleri, bilimsel igslem becerileri ve bilimsel sureg¢ becerileri Uzerindeki
etkilerini kargilastirmayi amacladigi arastirmasinda kontrol gruplu ontest —
sontest deneysel desen kullaniimigtir. Deneysel gruplarin birinde “Arastirma
Temelli Ogretim” cergevesinde etkinlikler gergeklestirilirken digerinde
arastirma temelli 6gretim ile birlikte argumantasyon temelli temelli 6gretim
kullaniimigtir. Arastirma sonucunda, kavramsal anlama testinde tum ogretim
gruplarinda oOntest — sontest agisindan oOgretim sonrasi lehine anlaml
farkhlik olustugu ortaya ¢ikmistir. Ancak bilimsel islem becerileri agisindan
deney gruplarinda 6gretim sonrasi lehine anlamli fark ortaya c¢ikarken,
kontrol grubunda o&gretim Oncesi ile sonrasi arasinda anlamli fark

olugsmadigi belirlenmistir.

Tekeli (2009)’'nin yari deneysel 6ntest — sontest kontrol grup dizayni
kullanarak yaptidi calismanin amaci; ilkégretim 8. sinif é6grencilerinin asit —
baz konusu ile ilgili kavramsal degisimlerini ve bilimin dogasini
kavramalarini argumantasyon temelli sinif ortami ile geleneksel 6gretim
yontemlerinin uygulandigi sinif ortamini karsilastirarak incelemektir.
Yapilan calismanin 6rneklemini iki farkh ilkdgretim okulunun 8. Sinifinda
O0grenim goéren 64 o0Ogrenci olusturmaktadir. Dersler, kontrol grubunda
geleneksel oOgretim metotlariyla yaratilmustir. Deney grubunda ise
argumantasyon temelli sinif ortaminda dersler tamamlanmistir. Verilerin
istatistiksel analiz sonuglari; asit — baz konusu ile ilgili kavramsal degisim,
bilimin dodasini kavrama, bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimi ile fen
ve teknoloji dersine ydnelik tutumlari bakimindan deney grubu lehine
anlamh farklihik oldugunu goéstermistir. Calismadan elde edilen bir baska
sonuca goOre ise deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasinda

tartismaya olan istekliliklerinin arttigi ortaya ¢ikmistir.

Koroglu (2009)'nun 2008 - 2009 egitim/d6gretim yilinin birinci
déneminde yaptigi calismada; 8. sinif fen ve teknoloji dersi kalitim
konusunun argumantasyon temelli rehber sorularla desteklenen benzetim

ortaminda Ogretiminin, akademik basari ve tartisma oOgelerini kullanma
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dizeyine etkisi incelenmistir. Calisma U¢ deney ve bir kontrol grubu ile
gercgeklestiriimistir. Deney — 1 grubuna “tartisma &6gretimi” ve “tartisma
O0geleri temelli rehber sorularla desteklenen benzetim ortami” saglanmistir.
Deney - 2 grubu, Deney - 1 grubundan farkli olarak sadece,
“argimantasyon temelli rehber sorularla desteklenen benzetim ortaminda”
0grenim gorurken Deney — 3 grubu “desteksiz benzetim ortaminda” 6grenim
gormastuar. Dersler kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemleri ile
yuratulmustir. Deney — 1 ve Deney — 2 gruplarinin sontest akademik basari
puan ortalamalari bakimindan farklilik gdéstermedidi ancak bu iki grubun
sirasiyla Deney — 3 ve kontrol gruplarindan anlamli bir sekilde farklilastigi
gorulmustar. En disuk puan ortalamasi kontrol grubuna ait olmakla birlikte
akademik basgari puan ortalamalari bakimindan Deney — 3 grubu — kontrol

grubu arsinda Deney — 3 grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir.

Deveci (2009) tarafindan yapilan yari deneysel olarak tasarlanan
calismada ilkdgretim 7. sinif o6grencilerine maddenin yapisi konusunu
geleneksel o6gretim yerine “argimantasyon” yontemi ile &gretilerek,
argumantasyona dayali ogretimin; ogrencilerin, argumantasyon, biligsel
dasinme becerileri ve basari duzeyleri Uzerine etkisini arastirmak
amaclanmistir. Uygulamada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu kontrol
grubunda geleneksel 6gretime dayali olarak sunus yolu ile igslenmis ve bir
gosteri deneyi duzenlenmistir. Deney gruplarinda ise dersler Toulmin’in
argimantasyon modeline gore sosyo -— bilimsel tartisma yontemi ile
yarutilmustir. Deney — 1 grubunda o&grenciler, 6gretmen rehberliginde
dorderli gruplar halinde kendi aralarinda grup tartismasi yaparken Deney —
2 grubunda yine o6gretmen rehberliginde tim sinif tartismasi yapilarak
dersler tamamlamistir. Yapilan analizler sonucunda Deney — 1 grubu
ogrencilerinin biligssel dusinme becerileri ve basari duzeylerinde diger
gruplara kiyasla anlamli farkhligin ortaya ¢iktigi goéralmustir. Ayrica tim
gruplarda argimantasyon seviyelerinde, dusunme becerilerinde ve basari

duzeylerinde istatistiksel olarak bir yikselme saptanmistir.
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Hakyolu (2010) tarafindan yapilan yuksek lisans tezinde farkli basari
dizeyine sahip 06grencilerin argiman iceren fen derslerine katilimlarinin
kargilastiriilmasi amacglanmistir. Calisma grubunu Marmara Universitesi
Fizik Ogretmenligi Bolimi son sinif 6grencilerinde 13 kisi olusturmaktadir.
Her duzeyden ogrenciyi ayirt edebilmek ve ogrencilerin temel bilgilerini
Olgmek icin arastirmanin baslangicinda “Hareket” ve “Isi — Sicaklik” konulari
ile ilgili 30 soruluk ac¢ik ucglu sorulardan olusan bir seviye belirleme
envanteri uygulanmistir. Konular ile ilgili bilgi duzeyi fazla olan 6grencilerin
hem argiman ortamlarina katilimlari hem de &ne sdrdikleri fikirlerinin
bilimsellikleri agisindan daha kaliteli argumanlar ortaya koyduklari elde
edilen verilerin analizi ile tespit edilmistir. Ogrencilerin argiiman ortamlarina
katilimlari arttikca arguman Kkalitelerinde artis oldugu da belirlenmigtir.
Ayrica arguman ortamlarinin sinif icinde uygulanmasinin 6grencilerin
ogrenmeleri ve derse katilimlari Uzerinde olumlu etkisi oldugu

vurgulanmistir.

Aslan (2010) tarafindan yapilan calismada; 9. sinif kimya mufredat
programinda yer alan “Kimyasal Degisimler” konusu ile ilgili kavramlarin
anlasilmasinda argumantasyon temelli 6gretim yaklagsimi ile geleneksel
ogretim yaklagsiminin etkileri karsilastiriimistir. Uygulama, Aksaray Yunus
Emre Anadolu Lisesi 9. siniflardan rastgele secilen iki siniftan birinin kontrol
digerinin deney grubu olarak belirlenmesi sonucu toplam 48 ogrenci ile
yarutulmustir. Kontrol grubunda ders ig¢i etkinlikler geleneksel 6gretim
metotlari cergevesinde gerceklestirilirken deney grubunda argumantasyon
temelli 6gretim vyaklasimi kapsaminda gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
“Kimyasal Degisimler” konusu ile ilgili kavramsal algilamalarini belirlemek
icin  “Kimyasal Degisimler Kavram Testi” kullanilmistir. Calismada
uygulanan kavram testi; 6grencilerin hazir bulunugluk durumlarini ve sahip
olduklari alternatif kavramlari belirlemek igin dntest, kavramsal algilamadaki
degisimi ve basariyi ortaya koymak icin de sontest olarak kullaniimistir.

Konuyla ilgili kavramlarin anlagiilmasina ve konuya iligkin dogru imajlarin
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her iki yontemin katkilari incelenmis olup ¢alisma sonunda argimantasyon
temelli 6gretim yaklasiminin geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha

etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.
2.2.3. Sosyo-Bilimsel Baglamda Yurutulen Caligmalar

Bilimin dogasi ve argumantasyonu sosyo-bilimsel baglamda inceleyen
ilk deneysel calisma Zeidler ve ark. (2002) tarafindan yaruttlmustir. Bu
calisma, ogrencilerin bilimin dogasi gorusleri ile onlarin sosyo-bilimsel bir
konu hakkindaki inaniglarini etkileyen kanitlara verdikleri tepkiler arasindaki
iliskiyi arastirmak Uzerine tasarlanmigtir. Arastirmacilar, ogrencilerin
argumantasyonlara katilimlarini gerektiren sosyo-bilimsel konularin dahil
edilmesinin, hem etik hem de manevi konulari disinmek igin bir zemin
olusturmasi sebebiyle, o6grencilere ilgili  bilimin dogasi yonlerini

aciklayacagini éne surmaslerdir.

Katilimcilar, 9. ve 10. sinif lise fen alan o6grencileri ve ilkogretim
ogretmen adaylarinin eslestirildigi 41 ¢ift, baslangictaki 248 denek 6grenci
havuzundan secilmistir. Ogrenciler, hayvan haklari konusunda karsit etik
gorusler ortaya koymalari igin secilmigtir. Veriler, ogrencilerin anketlere
verdigi cevaplardan, hayvan haklari konusundaki sosyo-bilimsel senaryoya
verilen vyazili cevaplardan ve gorusmelerden toplanmistir. Uygulama
esnasinda ogrencilere dogrudan-yansitici bilimin dogasi veya dogrudan-
yansitici argumantasyon ogretimi verilmemistir. Veri analizleri sonucunda,
birkac durumda, o6grencilerin tek bir manevi ve etik konuda sunduklari

argumanlara, bilimin dogasi goruslerinin yansidigi belirlenmistir.

Ogrencilerin argiimanlarina yansiyan bilimin dodasi boyutlari iginde
sosyal ve kulturel bilimin dogasi boyutu ve deneysel bilimin dogasi boyutu
bulunmustur. Arastirmacilar, c¢alisma sirasinda sira dig1 verilerin
kullanilmasinin ve derinlikli anketlerin, mulakati gergeklestiren toplam 127

O0grencinin bilimin dogasi fikirlerini kesfetmelerini sagladigini belirtmigler ve
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ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarini kolaylastirmak icin bu tekniklerin
benzer alanda yapilmasi planlanan c¢alismalarda kullaniimasini tavsiye
etmislerdir. Diger sonucglara gore, argumantasyon becerileri bu calismada
dogrudan olglilmemis olsa da, katilimcilarin bu becerilerinin sosyo-bilimsel
konuyu arastirmalarina binaen gelistigi saptanamamistir. Katilimcilarin
bilimin dogasi gorugleri ¢calismanin sonunda olgulmemis olmasi sebebiyle
bu goruslerin olasi gelisimleri Gzerine herhangi bir iddia ortaya atilmamigtir.
Arastirmacilar, sosyo-bilimsel konulara katilma surecinde 0Ogrencilerini
guven icinde yonlendirebilmeleri i¢cin 6gretmenlere, akil yuarutme becerilerini

yeterli bicimde gelistirmelerini tavsiye etmistir.

Benzer bir ¢calisma, 6grencilerin sosyo-bilimsel bir konuya tepki olarak
verdikleri bilimin dogasi goéruslerini de inceleyen Sadler ve ark. (2004)
tarafindan yurGtalmastar. Arastirmacilar, kdresel 1sinma senaryosuna
katildiklari zaman o&grencilerin karsit ispatlari ne sekilde yorumlayip
degerlendirdikleri ile ilgilenmistir. Calismada ayrica, 6grencilerin sosyo-
bilimsel baglamdaki karsit kaniti bilimsel faydasi acilarindan nasil

yorumlayip degerlendirdikleri de incelenmistir.

Dort fakh siniftan 48 lise biyoloji 6grencisi ¢alismaya dahil edilmistir.
Her 6grenciye, icinde kiresel 1sinma ile ilgili iki farkli bakis acgisi bulunan
bilimsel bir rapor verilmis ve 6grencilere bilimin dogasi goruslerini ve konu
hakkindaki argumanlarini etkileyen faktorleri ortaya c¢ikarmak igin
tasarlanan bir dizi acik uclu soru sorulmustur. Cevaplarin netlestirilmesi ve
detaylandirilmasi ig¢in otuz ogrenci ile uygulama sonrasi goérusmeler
yapilmistir. Ogrencilere uygulama esnasinda dogrudan-yansitici bilimin
dogasi ya da dogrudan-yansitici argumantasyon oOgretimi verilmemis,
calismanin basinda ya da sonunda o6grencilerin argumantasyon becerileri

Olgculmemistir.

Sonuglara goére 6grenciler, calismada incelenen bilimin dogasinin Ug

farkli boyutu (bilimin dogasinin deneysel dogasi boyutu, bilimin degisebilir



58

dogas! boyutu, bilimin sosyal ve kiltirel dogasi boyutu) Uzerine farkli
gorusler sergilemiglerdir. Genel anlamda, 6grenciler hem bilimin degisebilir
dogasi boyutuna iliskin hem de bilimin sosyal ve kultirel dogasi boyutuna
iligkin goruslerinde gelismeler gostermis olsalar da, 6grencilerin yarisindan
¢cok azi da bilimin dogasinin deneysel dogasi boyutuna iligskin zayif goérusler
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bu galigsmalari sonucunda, 6grencilerin
gelismis bilimin dogasi gorusleri olusturma firsatini elde edebilmeleri igin
onlara dogrudan-yansitici  bilimin  dogasi  6gretiminin  verilmesini
onermiglerdir. Arastirmacilar ayrica, ogrencileri sosyo-bilimsel baglamdaki
kdresel 1sinma konusuna dahil etmenin, bilimin dogasinin bu ug¢ ydnune
iliskin goruslerini agiga vurmalarini saglamak ve bu goérusleri incelemek

acilarindan etkili bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir.

Sadler ve arkadaslarinin (2004) bulgularina karsi ¢ikan daha guncel
bir ¢alisma, bilimin dogasinin sosyo-bilimsel konularda karar vermedeki
rolinu arastiran Bell ve Lederman (2003) tarafindan yuratalmastar.
Calismanin oncelikli gerekcgesi, eder bilimin dogasi ile karar verebilme
arasinda bir iliski mevcutsa, bilimin dogasina iliskin farkli gortsleri olan
katilimcilarin sosyo-bilimsel konularda da farkli argimanlar sergilemesi
gerekliligine dayanmaktadir. Katilimcilar, planli olarak, farkli bilimin dogasi
gorusleri ortaya koyabilecekleri sekilde secilmistir. Katilimcilar tamamen iki
farkli bilimin dogasi goruslerini temsil eden 21 Universite profeséri ve
arastirmacidan olusmustur. Katilimcilarin, c¢esitli bilimin dogasi yonlerine
iliskin goruslerini 6lgen agik uclu bilimin dogasi anketini (VNOS-B)
tamamlamalarinin ardindan gruplar olusturulmustur. Katilimcilara ayrica,
cesitli sosyo-bilimsel baglamlarda karar vermeleri ile ilgili bilgi edinmek
uzere tasarlanan ikinci bir acik uglu anket daha uygulanmigtir. Anketlerin
uygulanmasindan sonra tim katilimcilarla goérismeler vyapilmistir.
Katilimcilara dogrudan-yansitici bilimin dogasi veya dogrudan-yansitici
argumantasyon ogretimi  verilmemis ve argumantasyon becerileri

Olgulmemistir.
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Gergek dunya konulariyla ilgili dort farkli sosyo-bilimsel senaryoyu
okuduktan sonra, katilimcilardan, kararlarini etkileyen faktorleri ve
argumanlarini acgiga ¢ikarmak Uzere tasarlanan senaryolar ile ilgili birkag
soruya cevap vermeleri istenmistir. Sonuclara gore, dort senaryonun her biri
icin her iki grubun katilimcilari tarafindan ulasilan kararlara, katilimcilarin
bilimin dogasi goruglerinin 6nemli bir etkisinin olmadigr saptanmistir.
Katilimcilarin arguman yapilari, bilimsel kanitlardan daha c¢ok konunun
kisisel, sosyal ve etik vyonlerinden etkilendigi ortaya c¢ikmistir.
Arastirmacilar, bu calismada kullanilan katilimcilarin halkin bir temsilci
olmadigina dikkat ¢cekmigler, fen egitimcileri ve 6gretmenleri gibi konuyla
ilgili kitlelerde bu iligkiyi incelemek i¢in daha fazla arastirmanin gerekli
oldugunu belirtmiglerdir. Karar verme durumunda olduklarinda bilimin
dogasi goruglerini  nasil  kullanacaklari ve uygulayacaklarina dair

ogrencilerin dogrudan-yansitici bir egitim almalarini tavsiye etmislerdir.

Walker ve Zeidler (2004) tarafindan yuratulen diger bir calisma da,
sosyo-bilimsel konuda karar vermede bilimin dogasinin rolunu incelemeye
calismistir. Calismanin amaci, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO)
uzerine web tabanli 6gretici bir Unitenin, 6grencilerin karar vermelerini nasil
etkiledigini ve onlarin bilimin dogasi goruslerini ne sekilde ortaya
cikardigini, acikladigint ve gelistirdigini o6lgmektir. Calisma, GDOlar
hakkinda 0zel alan bilgisi, dogrudan-yansitici bilimin dogasi ogretimi ve
kanit seciminde yonlendirme seklinde desteklenmis argimantasyon 6gretimi
gibi unsurlari kapsamak Uzere tasarlanmistir. Ogrenciler, argimanlarin
yapisi ve dogasina iligkin herhangi bir egitim almazken, yedi ders saati

boyunca Web Tabanli sorgulayici 6grenme ortamlarindan faydalanmistir.

Katilimcilar iki farkli siniftan 36 lise 6grencisinden olusmaktadir.
Uygulamadan once ogrenciler, bilimin dogasinin bazi yonlerine iligkin
gorislerini 6lgen bir bilimin dogasi anketi tamamlamislardir. Ogrencilerin
hicbirinin argiman veya argumantasyon gelistirme konusunda tecrubesi

olmamasi sebebiyle, uygulamadan 0©once 0ogrencilerin argumantasyon
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becerileri olgulmemigtir. Uygulamanin baginda 06grenciler, genetigi
degistirilmis organizmalar ile ilgili argimantasyon esnasinda kesfetme
olasiliklari olan ilgili bilimin dogasi boyutlarina iligkin dogrudan-yansitici
Ogretim iceren ve 6gretmen tarafindan yodnetilen bir derse katiimiglardir.
Ders sirasinda, bilimin dogasinin ilgili boyutlarina iligkin ¢esitli sorular

online ortama yuklenmistir.

Ogrencilerden ayrica, argimanlari icin destekleyici kanitlari
toplamalari, duzenlemeleri ve analiz etmelerini gerektiren konuyla ilgili bir
ders munazarasina katilmalari istenmigtir. Arastirmacilar, uygulamanin,
ogrencilerin bilimin dogasi boyutlarini ve genetigiyle oynanmis organizmalar
hakkindaki kanitlarini segebilmelerine olanak tanimak Uzere tasarlandigina
dikkat cekmislerdir. Yani, 6grenciler, konuyla ilgili verdikleri kararlara cesitli
bilimin dogasi yonlerinin ne gekilde etki ettigine iligkin belirgin bir
yonlendirmeye  tabi  tutulmamuglardir.  Ogrencilerin  argiimantasyon
kalitelerini 6lgmek igin  Toulmin’in argiman g¢ergevesi kullaniimistir.
Uygulamanin sonunda &grenci giftleri, bilimin dogasi goruslerinin
Olculebilmesi icin acik uglu bilimin dogasi anketindeki (Lederman ve dig.,
2001) sorulardan yararlanilarak olusturulmus olan vyari-yapilandiriimis
gorusmelere katilmiglardir. Sonuglara gore o6grencilerin bilimin dogasi

gorusleri ¢calisma suresince gelisme gostermistir.

Arastirmacilar, 6grencilerin argumantasyon hakkinda yeni edindikleri
ancak zayif olan kavramsal bilgilerinin saglam argimanlar gelistirme
yeteneklerini kisitladigini 6ne surmusler ve ogrencilerin bodyle saglam
argumanlar olusturabilme kapasitelerini artirmak icin argimantasyon
konusunda daha fazla zamanin ve dogrudan-yansitici 6gretimin gerekli
oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar ayrica 6gretmenlerin, 6grencilerin
bilimin dogasi anlayiglarini sosyo-bilimsel konularda etkin gekilde
kullanabilmeleri icin onlari yonlendirmek icin gerekli olan pedagojik

becerilerini gelistirmelerini de tavsiye etmiglerdir.
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Ozetle, sosyo-bilimsel baglamda yapilimig ¢alismalardan,
katilimcilarin argumantasyon becerileri ve argumanlarinin kalitelerini 6lgen
iki calismanin (Zeidler ve ark., 2002; Walker ve Zeidler, 2004) sonuglarina
gore katiimcilarin  argimantasyon becerileri zayiftir ve c¢alismalar
esnasinda da gelisme gostermemistir. Bunun sebebi olarak bu ¢aligsmalarda
dogrudan-yansitici argumantasyon ogretiminin uygulanmamis olmasini
gostererek, katilimcilarin argimantasyon becerini ve argumanlarinin
kalitelerini  gelistirmeye yardimci  olmasi i¢cin  dogrudan-yansitici

argumantasyon 6gretimini dnermislerdir.

Sosyo-bilimsel baglamda yapilmis c¢alismalardan, bilimin dogasi
goruslerinin gelisimini olgmeyi amacglayan c¢alismada dogrudan-yansitici
bilimin dogasi o6gretimi uygulanmis ve sonug¢ olarak, katilimcilarin bazi
bilimin dogasi boyutlarinda gelismeler gozlenmistir. Bu bulgu, katilimcilarin
bilimin dogasi goruslerini gelistirmede dogrudan-yansitici yaklasimin
etkinligini gdsteren c¢ok sayidaki bilimin dodasi arastirmasi ile de ayni

dogrultudadir.

Sosyo-bilimsel baglamda yapiimis tim incelenen c¢alismalar sonucu
getirilen bir oneri de, ileride yapilmasi planlanan c¢alismalarda dogrudan-
yansitict bilimin dogasi dgretimi sunulmasi Gzerinedir. Ozellikle, Bell ve
Lederman (2003), Walker ve Zeidler (2004), bilimin dogasi goruslerini
sosyo-bilimsel baglamda kullanma ve uygulama noktasinda o6grencilerin
dogrudan-yansitici o6gretime ihtiyagc duydugunu belirtmislerdir; ki bu her iki
calismanin sonuglarina goére o6grencilerin bilimin dogasi gorugleri onlarin

argumanlarini etkilememektedir.

Aksine, Sadler ve arkadaglari. (2004), &grencilerin bilimin dogasi
goruslerinin  onlarin argumanlarini etkiledigini saptamis, Zeidler ve
arkadaslari (2002) ise katilimcilarin bazi bilimin dogasi boyutlarina iligkin
goruglerinin argumanlarina yansidigini saptamigtir. Dolayisiyla, bu iligkiyi
netlestirebilmek igin daha fazla arastirma gereklidir.
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Sonu¢ olarak; bilimin dogasi, argimantasyon ve epistemolojik
inanglari inceleyen guncel arastirmalardaki egilimleri saptamak amaciyla
taranmis alan yazin sonucu bu béliumde bilimsel, sosyo-bilimsel ve tarihsel
baglamlarda yuratulmuas cesitli deneysel calismalar (Bell ve Lederman,
2003; Bell ve Linn, 2000; Kenyon ve Reiser, 2006; Ogunniyi, 2006; Sadler
ve ark., 2004; Sandoval ve Millwood, 2005; Walker ve Zeidler, 2004 Yerrick,
2000; ve Zeidler ve ark., 2002) incelenmistir.

incelenen arastirmalar (Bell ve Linn, 2000; Kenyon ve Reiser, 2006;
Kuhn ve Reiser, 2006; Sampson ve Clark, 2006; Sandoval ve Millwood,
2005; Yerrick, 2000), ogrencilerin Dbilimin dogasi gorusleri ile
argumantasyon arasinda bir bag oldugunu ortaya koymustur. Sampson ve
Clark (2006)'a go6re, o&grencilerin epistemolojik inancglari bilimsel
argumantasyonlara olan katilimlarini etkilemektedir ve bu arastirmacilar,
Ogrencilerin  argUmantasyon  becerilerinin  gelistirilmesinin,  onlarin
epistemolojik goruslerinin degistiriimesinin yani sira derste argimantasyonu
tesvik eden pedagojik uygulamalardan faydalanma gibi unsurlari igerdigini

one surmuglerdir.

Kuhn ve Reiser (2006) de benzer bir gorustedir ve 6grencilerin
epistemolojik inanglarinin bilimsel argumantasyona katilimlarini
etkileyebilecegini ileri sirmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi gérislerinin
onlarin bilimsel argimantasyona katilma bigimlerini etkiledigi varsayimi,
Kuhn ve Reiser (2006) ve Sandoval ve Millwood (2005) tarafindan yurGtilen

guncel calismalarin zeminini olusturmustur.

Bu calismalarin sonuglari, ogrencilerin bilimin dogasi gorugleri ile
onlarin argumantasyona katilimlari arasinda olasi bir iligkiyi ortaya
koymustur. Diger arastirmacilar ise bilimin dogasi ile argumantasyon
arasindaki iligkiyi biraz farkli sekilde yorumlamiglardir. Bell ve Linn (2000)
ve Yerrick’in (2000) g¢alismalari, 6grencileri argimantasyon siurecine dahil

etmenin onlarin bilimin dogasi goruglerini gelistirecegi varsayimi ile
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yarutilmustir. Ayrica, 6grencileri bilimsel argimantasyonya dahil etmenin
onlarin bilimin dogasi goruglerinde gelismeye yol acgabilecegi yonunde kanit
sunmaktadir. Ayrica, sosyo-bilimsel baglamda ele alinan galigsmalardan biri
katilimcilarin bilimin dogasi gorusgleri ile onlarin sosyo-bilimsel argimanlari
arasinda her hangi bir bir iligskiyi saptayamamis olsa da, 6gdrencilerin bilimin
dogasi gorusleri ile onlarin sosyo-bilimsel baglamlardaki argimantasyona
katilimlari arasindaki olasi iligkinin altini gizmistir (Walker ve Zeidler, 2004,
Zeidler ve dig., 2002). Zeidler ve dig.’ne., (2002) gore ise, ogrencilerin
bilimin dogasi goéruslerinin, onlari belirli sosyo-bilimsel konularda 6nceden
var olan inanglarini destekleyebilecek veya curuatebilecek kanitlari

yorumlama ve kullanma bigimini etkilemektedir.

Ogrencilerin, karar verme slreglerinde bilimin dogasi anlayislarini
kullanirken yonlendirilmeleri gerektigini ve onceki goruslerine zit olabilecek
bilimsel iddialari 6grenip bunlari elestirel olarak degerlendirmelerini
gerektigini tavsiye etmiglerdir. Bell ve Lederman (2003) ve Walker ve
Zeidler (2004) tarafindan yuaratilen arastirmalar, 6grenenlerin bilimin dogasi
goruslerini  sosyo-bilimsel baglamlardaki akil yurutmelerine uygulama

noktasinda ydnlendirilmelerinin dnemine vurgu yapmigtir.

Kolsto ve arkadaslari da (2006) ayrica, 6grencilerin sosyo-bilimsel
konulara katilimlari igin gelismis bilimin dogasi anlayisina ihtiya¢g oldugu
gorusunu desteklemistir. Lewis ve Leach (2006), 6grencilerin sosyo-bilimsel
argumantasyon ortamlarina etkin sekilde katilimlarini saglamak icin
dogrudan-yansitici bilimin dogasi o6gretiminin oneminin altiniz c¢izmistir.
Ogrencilerin argimantasyon ve manevi ve ahlaki agiimantasyon
becerilerinin geligtiriimesine ydnelen bir 6gretimin 0Ogrencilerin sosyo-
bilimsel argumantasyona daha etkin katilimlarini saglayacagini 06ne
surmuslerdir. Yine de o6grencilerin bilimin dogasi gorugleri ve sosyo-bilimsel
baglamdaki argimantasyon Uzerine etkisi olan bu faktorleri incelemek igin

daha fazla ¢alisma gereklidir.



64

Bilimsel baglamlarda yurutulmus ve katilimcilarin argimantasyon ve
bilimin dogasi goruglerini dlgen deneysel caligmalar incelenmesiyle ortaya
¢ikan sonuglar, katilimcilarin hem argumantasyonda hem de bilimin dogasi
goruslerinde gelismeler rapor ettigini gostermistir (Bell ve Linn, 2000;
Yerrick, 2000). Her iki ¢alisma da, uygulama Oncesinde katilimcilarin
bilimsel baglamlardaki argumantasyon beceri ve Kkalitelerini gelistirdigi
dusunulen dogrudan-yansitici argumantasyon ogretimini uygulamigtir.
Calismalarin ikisi de dogrudan-yansitici bilimin dogasi 6gretimini
kullanmamig olsa da, ¢alisma boyunca katilimcilarin bilim dogasi gorusleri

gelisme gostermistir.

Bu bulgulara dayanarak, dogrudan-yansitici bilimin dogasinin
ogretiminin  kullaniminin, dogrudan-yansitici argumantasyon ogretiminin
verildigi bilimsel baglamlarda hayati 6nem tasimadigi sonucuna varilabilir.
Bu iddia, dgrencilerin ve d6gretmenlerin bilimin dogasi goéruslerini gelistirme
noktasinda dogrudan-yansitici bilimin dogasi o6gretiminin gerekli oldugu
dislncesini destekleyen bilimin dogasi alanindaki arastirmalar butuntne
ters oldugu icin, bu iddiayr benimserken c¢ok dikkatli olunmalidir.
Dolayisiyla, bu iddiayi incelemek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir
(Bell ve Linn, 2000; Yerrick, 2000).

Katilimcilarin ~ bilimin  dogasi  goéruslerini  ve  argumantasyon
kapasitelerini dogrudan oOlgcmemis olsa da katilimcilarin bilimin dogasi
goruslerinin  bilimsel argumantasyon Uzerine etkisini incelemekle
ilgilenmistir (Kenyon ve Reiser, 2006; Sandoval ve Millwood, 2005).
Sandoval ve Millwood (2005), zayif bilimin dogasi gorusleri sergileyen
ogrencilerin, iddialari i¢in aciklama veya gerekgce sunmanin 6nemini fark
edemeyebilecekleri icin  bilimsel argumantasyonlara etkin olarak

katilamayabileceklerini one surmusglerdir.

Kenyon ve Reiser (2006), 6grencilerin, epistemolojik inanglari ile bu

inanglarin onlarin karar verme becerileriyle olan alakasini anlamalari
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gerektigini belirtmislerdir. Bu c¢alismanin sonuglarina gore, bilimin dogasi
fikirlerinin uygulanmasi ogrencilerin bilimsel argumanlari
degerlendirmelerine yardimci olur. Bu iki ¢alismanin bulgularindaki
cikarimlar, ogrenenlerin bilimin dogasi goérugleri ile onlarin bilimsel
argumantasyonya katilmalari arasinda bir iligki bulundugunu One sdurer.
Ogrencilerin bilimin dogasi gorisleri ile argimantasyon becerileri ve kalitesi
bu iki calisma da dogrudan dlgulmedigi igin, bu iddiayi ileri surerken dikkatli
olunmalidir.  Bu iddiaya destek olmasi igin kanit sunmasi agisindan,
ogrenenlerin  bilimin dogasi gorusleri ile argumantasyon becerileri ve

kalitesini Olcen bagka ¢aligsmalara ihtiya¢ vardir.

Sosyo-bilimsel baglamda incelenen deneysel ¢galigsmalar katilimcilarin
argumantasyon becerileri ve kalitesini O6lgmus ve katilimcilarin
argumantasyonunun zayif oldugunu ve calismalar boyunca gelisme
kaydetmedigini iddia etmislerdir (Zeidler ve dig., 2002; Walker ve Zeidler,
2004). Bu calismalarin ikisi her ne kadar destekli bir 6gretimsel yaklasim
kullanmis  olsa da  dogrudan-yansitici argumantasyon ogretimi
kullanmamigtir ve arastirmacilar, katilimcilarin argimantasyon becerilerini
ve kalitesini gelistirmeye yardimci olmasi igin dogrudan-yansitici

argumantasyon ogretiminin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

incelenen tim c¢alisma sonuglari, ileride yapilmasi planlanan
calismalarda dogrudan-yansitici bilimin dogasi 06gretimini kullanmanin
onemine odaklanmistir. incelenen alan yazindaki calismalardaki bulgu ve
egilimler, dogrudan-yansitict argumantasyon ogretiminin 6grencilerin bilimin
dogasi goruslerini gelistirmeyi amaglayan calismalara dahil edilmesinin
dnemini vurgulamistir. Ogrenciler, gelistirdikleri arglimanlarin epistemolojik
anlamda dogru oldugundan ve dar bir cergcevede kisisel faktdrler veya genis
deneyimlere odaklanmadigindan emin olmak igin, argumanlarina bilimin

dogasi anlayislarini uygulamanin énemini ve alakasini kavramalidir.
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Bu bulgulara dayanarak, su gecici sav ortaya konabilir: dogrudan-
yansitici argimantasyon o0Ogretimini fen derslerine dahil etmek ve
ogrencilerin  bilimin dogasi goruslerini  bilimsel veya sosyo-bilimsel
baglamlardaki argumanlarina uygulama sansi vermek, onlarin bilimin
dogasi goruslerinde bir gelismeye yol acgabilir. Bu calisma bu iddiayi

deneysel olarak test edecektir.
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UCUNCU BOLUM

3.YONTEM

Bu bolum, arastirmanin amacina yonelik gelistirilen arastirma
tasarisinin genel bir taslagini olusturmaktadir. Bu bdélimde &nce
arastirmaya rehberlik eden arastirma yapisinin genel bir taslagindan
bahsedilecek, sonra alan yazindaki ilgili arastirmalarda kullanilan farkli
metodolojilere deginilecektir. Yapilandirmaci metodolojinin bu arastirmada
benimsenen temel ilkeleri 6zetlenecek ve bu arastirmada uygulanan
arastirma deseni tanimlanacaktir. Durum calismasi, gecerlilik, glvenirlik,
etik unsurlar tartisilacak, katilimcilar ayrintili  olarak anlatilacak,
arastirmacinin arastirmadaki rolu ve uygulamanin ayrintili bir agiklamasi
yapilacaktir. Uygulamanin dnemli asamalari acgiklanacak ve arastirmada
kullanilan veri kaynaklarinin ve verilerin ne sekilde analiz edilip
yorumlandigini kapsayan arastirma sidreci anlatimi ile devam edecektir.

Bolum, arastirma tasarisinin bir 6zetiyle son bulacaktir.

3.1. Arastirma Modeli

Kuramsal paradigmalar yuzyillardir bilim insanlari tarafindan farkl
sekillerde tanimlanmistir. Bogden ve Biklen (1992: 33) kuramsal
paradigmalari “arastirmay! yoénlendiren, mantiksal olarak birbirine bagh

Onerme, kavram ve varsayimlarin basit bir derlemesidir’ seklinde
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tanimlarken, Guba ve Lincoln (1989: 80) “arastirmalarimiza yol goésteren

mihenk taglari iglevindeki varsayimlarimiz” olarak tanimlamistir.

Kuramsal paradigmalar bir arastirmada uygulanacak arastirma
stratejisi secimini dnemli sekilde etkiler. Tarih boyunca, egitim alanindaki
arastirma c¢abalarinin ¢gogunu iki baslica kuramsal paradigma karakterize
etmigtir. Bu paradigmalardan ilki alan yazinda yaygin olarak “pozitivist”
olarak isimlendirilirken Turkiye'de genellikle “nicel” terimi kullaniimaktadir.
Bu arastirmada da etkisi olan bu paradigma “nicel” terimi kullanilarak ifade
edilecektir. Diger paradigma alan yazinda yaygin olarak “nitel”, “natlralist”
gibi farkl terimlerle isimlendirilen fakat Turkiye’de genellikle “nitel” terimi
kullanilan paradigmadir. Bu arastirmada da etkisi olan bu paradigma “nitel”

terimi kullanilarak ifade edilecektir.

Tarihte bati kulturlerinin etkisinde kaldigi baskin arastirma yontemi,
nicel paradigmanin temel fikirleri ile sekillenmistir. Guba ve Lincoln’e goére
(1989) nicel arastirma yontemi herhangi bir gobzlemcinin ¢ikarlarindan
bagimsiz olan ve degismez doga kanunlarina gore igleyen tek bir gergek
vardir tezini varsayar. Nicel paradigmada arastirmaci dogruyu arayan

tarafsiz bir gézlemcidir.

Gergeklerin toplumsal baglamda yapilandigint ve doga kanunlari
tarafindan kontrol edilmedigini varsayan nitel arastirma yontemi dogruyu, su
anda mevcut olan en gelismis ve islenebilir bilgiye dayanan ve Uuzerinde

anlagmaya varilmig bir fikir birligi olarak gorar.

3.1.1. Karma arastirma yontemi

Bu arastirmada, arastirma sorulari ve calismada kullanilacak veri
toplama teknikleri goz 6ninde bulundurularak, arastirma sorularina cevap

bulunmasi amaciyla, nicel ve nitel arastirma tekniklerinin bir arada yer
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aldig1 karma yontem arastirmasi (mixed methods research) kullaniimistir
(Creswell, 2009).

Bu arastirmada karma yontemin kullanilmasinin en temel gerekgesi,
Creswell’in (2009) de belirttigi gibi, sosyal bilimlerde belirlenen sorunlarin
karmasik bir yapiya sahip olmasi ve bu sorunlarin ¢ézimlenmesinde nicel
ya da nitel yontemlerden birinin kullanilmasinin nitelik olarak yetersiz

kalmasidir.

Bu arastirmada, karma yontem desenlerinden "Eszamanli Cesitleme
Deseni (Concurrent Triangulation Design)” kullanilmistir. Bu desen, ayni
olguya iligkin es zamanl olarak nicel ve nitel verilerin ayri ayri toplandigi,
ayri ayri analiz edildigi ve analizlerin butunlestirilerek yorumlandigi karma

yontem desenidir (Creswell, 2009).

Argimantasyon temelli fen &gretim uygulamasinin katilimcilarin
bilimin dogasi goéruslerini ve epistemolojik inanglarini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla iki farkli ydntemin ise kosulmasina, elde edilen
bulgularin birbirlerini dogrulamasi amaciyla kullaniilmasina gereksinim
duyulmustur. Bu gereksinimi kargilamak i¢in gerceklestirilen veri toplama ve

analiz sureci Cizelge 3.1.’de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Eszamanlh Cesitleme Deseni

|

VNOS-C Anketi, + VNOS-C Goriisme Formu,
Epistemolojik inang Olgegi Epistemoloji inang Gériisme Formu
NiCEL NIiTEL

[ BUTUNLESTIRILMiIS BULGULAR ]
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Cizelge 3.1.°de goéruldigu gibi, Argimantasyon temelli fen 6gretim
uygulamasinin katilimcilarin bilimin dogasi goruglerini ve epistemolojik
inanglarini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla; arastirmanin nicel verileri,
VNOS-C Anketi ve Epistemolojik inang Olgegi'nden elde edilen veriler
analiz edilerek toplanmigstir. Arastirmanin nitel verileri, VNOS-C Goértisme
Formu ve Epistemolojik inan¢ Gérlisme Formu ile toplanmistir. Elde edilen
veriler niteliksel olarak analiz edilmistir. Nicel ve nitel veriler ayni zamanda
toplanmistir. iki yontemle elde edilen bulgularin sonuglari bitinlestirilerek

yorumlanmistir.

Arastirmanin nicel yapisina iliskin olarak, “bilimin dogasina ydnelik
gorusler” ve “epistemolojik inanglar” bagdiml degiskenleri icin deneysel
desenlerden tek-grup ontest-sontest tasarimi (One-group pretest-posttest
experimental design) kullaniimistir (Cohen ve dig., 2006). Bu tasarimin
Ozelligi calismanin tek grupla yapiliyor olmasi ve bu gruba iligkin dlgimlerin
hem ydntemin uygulanmasindan 6nce, hem de yontemin uygulanmasindan
sonra aliniyor olmasidir (Fraenkel ve Wallen, 2000). Bu nedenle
arastirmanin érneklemini olusturan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina yonelik goruslerine ve epistemolojik inanglarina argimantasyon
temelli fen ogretiminin etkisini belirlemek amaciyla; katilimcilara Bilimin
Dogasi Gérusleri Anketi (VNOS-C) ve Epistemolojik inan¢ Olgegi dntest
olarak verildikten sonra argimantasyon temelli fen 6gretimi uygulanmis ve

ayni testler sontest olarak tekrar verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada izlenen Deneysel Desen

Fen Bilgisi ABD VNOS-C Argimantasyon
1.smmif katilimei Temelli Fen
olan 20 6grenci EIO Ogretimi

G Ol X OZ
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Arastirmanin nitel yapisina iliskin olarak, durum c¢alismasi (case
study) arastirmanin deseni olarak belirlenmistir. Arastirmada calisilan

durum, Argimantasyon Temelli Fen Ogretimi Uygulamasi” olarak
degerlendirilmistir.  Uygulamay! derinlemesine  betimlemede  durum
calismasinin kullaniimasi uygun goértulmustir. Durum c¢alismasi “nasil”,
“nigin” ve “ne” sorularini temel alan, arastirmacinin kontrol edemedigi bir
olgu ya da olayi derinligine incelemesine olanak veren, birden fazla kanit ve
veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir arastirma desenidir

(Yildirim ve Simsek, 2006).

Zengin ve ayrintilh  verilerin elde edildigi durum c¢alismalari,
arastirmacinin  bir olayl sorgulayarak derinlemesine anlamasini
saglamaktadir (Patton, 1987). Bu desende arastirmaci hipotez test
etmekten c¢ok durumun derinlemesine arastiriimasi, kesfedilmesi ve
yorumlamasi uzerinde durur (Merriam, 1998). Calisilmasi kararlastirilan
“Argimantasyon Temelli Fen Ogretimi Uygulamasi” tek bir durum olarak
belirlenmig; boylelikle durum c¢alismasi igerisinde kullanilan arasgtirma
desenlerinden “Butuncul Tek Durum Deseni” olusturulmustur. Bu desende,
tek bir analiz birimi vardir (Yildirbm ve Simsek, 2013: 326).

3.1.2. Gegerlilik ve etik unsurlar

Nicel arastirma ydntemlerinde kullanilan gecerlik ve guvenirlik
kavramlari, nitel arastirma yontemlerinde dogasina uygun olmasi
gerekcgesiyle farkli kavramlarla adlandiriimaktadir (Linkoln ve Guba, 1985).
Nitel arastirma yontemlerinde “i¢ gecgerlik” kavrami yerine “inandiricihik”; “dis
gecgerlik” kavrami yerine “aktarilabilirlik”; i¢ guvenirlik kavrami yerine “tutarhk”;
“dig guvenirlik” kavrami yerine ise “onaylanabilirlik” kavramlari kullaniimaktadir
(Lincoln ve Guba, 1985).

inandiricilik, arastirmacinin gézlemledigini sandigi olaylarin ya da

anladigini duasundugu olgularin gercek durumlari yansitip yansitmadigi
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seklinde ifade edilir. Yani bir arastirmadan elde edilen bulgularin,
sonuglarin ve bunlara dayali yapilan yorumlamalarin gergcek durumu ne
kadar dogru yansittigidir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu arastirmanin
inandiricih@ini artirmak igin uzatilmis baglhhk teknigi kullaniimigtir. Bu teknik,
katilimcilarla uyum ve guven duygusu olugsumunu saglamak igin
arastirmanin gectigi ortamda hatiri sayilir bir dahiliyet halinde olma
durumuyla yerine getirilir. Bu dahiliyet, arastirmacinin, arastirma ortamini
kalturinu daha iyi anlamasina olanak tanir ve arastirmanin katilimcilarindan
carpik bilgi gelme olasiligini en aza indirir. Bu arastirmada uzatiimig
baghlik, arastirma girisiminin az sayida katilimciyla tim bir Gniversite
déneminde (14 hafta) uygulanmasi ile basariimistir. Arastirmaci, ¢ok sayida
goérusmenin, tartismalarin ve katilimcilarin haftalik olarak gézlemlenmesinin
de dahil oldugu arastirmanin tum safhalarini yuratmuastur. Boylece, hem
arastirma ortami hem de katilimcilarla iletisim sik ve yogun oldugundan ¢ok

iyi bir uyum saglanmistir.

Arastirmada uygulanan ikinci guvenirlik olgutu aktarilabilirliktir.
Arastirma sonugclarinin aktarilabilirligi dayandigi verilerin yeterli dizeyde
betimlenmesine baghdir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bazi arastirmacilara
gore arastirmalarda objektifligi saglamak butintyle mumkun degildir, ancak
arastirma suUrecindeki her sey acik bir sekilde ortaya konursa, okuyucularin
calismaya olan inanglari artirilabilir. Bu arastirmanin aktarilabilirlik 6zelligini
artirmak igin yogun betimleme teknigi kullaniimistir. Arastirma sirecinde
elde edilen verilerin ve olugturulan bulgularin iyi tanimlanmasi hem
arastirmanin niteligi acisindan faydali olacaktir hem de bu alanda calisacak

diger arastirmacilara yardimci olacaktir.

Arastirmada uygulanan Ucuncu guvenirlik olgutu olan tutarlilik, verinin
zaman igindeki tutarliigi ile iliskilendirilir (Guba ve Lincoln, 1989).
Yapilardaki degisikliklerin takip edilebilmesi ve slrecin dis dlinya tarafindan
degerlendirilmesi ve yargilanmasina izin vermesi acisindan

belgelenebilmelidir. Bu arastirma, bu oOlgutu  kargilamak igin
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belgelendiriimesini  saglayan bir tutarliik  denetimini  bunyesinde
barindiriyor. Okuyucularin arastirmaci ve katilimcilar arasindaki farki
anlayabilmesi acgisindan arastirmacinin arastirmadaki rolinl tasvir etmek
son derece oOnemlidir. Bu g¢alismada arastirmaci arastirmanin tim
asamalarini kendisi uygulamigtir. Katilimcilarla tum gorugmeleri kendisi
yapmis ve arastirmanin uygulama asamasinda yine kendisi dersin
sorumlusu olmustur. Arastirma surecinde yurutulen tim goérusmelerin ses
kaydi tutulmustur. Bulgular boélimudnde, katilimcilarin  yazili metinleri

kelimesi kelimesine alintilar da igermektedir.

Arastirmada uygulanan sonuncu guvenirlik 6l¢tti olan onaylanabilirlik
verilerin, yorumlarin ve sonuglarinin degerlendirmeyi yapan Kiginin birer
hayal urinl olmadigini izah etmekle ilgilidir (Guba ve Lincoln, 1989).
Arastirmanin onaylanabilirlik niteliginin artirmak amaciyla arastirma konusu

hakkinda uzmanlasmis kisilerden arastirmayi incelemesi istenmistir.

3.2. Arastirma Grubu

Lincoln ve Guba (1985), arastirma grubu sec¢iminde arastirma
grubunun sayisi yani buyuklugd ya da kdgukligu vyerine, arastirma
grubunun arastirmanin amaci dogrultusunda gereksinim duydugu bilgi
miktarint kargilayip karsilamadigiyla ilgilenilmesi, bu nedenle arastirma
grubu secimi temsil edilebilirlik yerine, amaca dayali gercgeklestiriimesi
gerektigine vurgu yapmiglardir. Benzer sekilde Patton (1990), goérusme
tekniginin kullanildigr bir arastirmada amacgl olarak belirlenen arastirma
grubu seciminde hedef, calisilan konu ile ilgili olarak daha fazla bilgi

sunacak kigileri segmenin temel amag oldugunu belirtmigtir.

Bu arastirmanin elde edilen sonuglarindan genelleme yapmak gibi bir
durum s6z konusu olmamasi ve gorusme teknigi kullanilmasi sebebiyle,
arastirma grubu segiminde istatistiksel temsil edilebilirlik yerine aragtirma

grubunun daha butunsel ve derinlemesine anlagilmasini saglayacak olan



74

amacli érnekleme yéntemi kullaniimistir. Amacl 6érnekleme ydntemi zengin
bilgiye sahip oldugu distnutlen durumlarin derinlemesine incelenmesine
olanak vermektedir ve arastirmaci kimlerin secilecegi konusunda kendi
yargisini kullanabilir ve arastirmanin amacina en uygun olan arastirma
grubunu belirleyebilir (Patton, 1990).

Pamukkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dal’nin 1. Sinifa kayith 20 ilkégretim fen bilgisi 6gretmen adaylariyla 2011-
2012 egitim-ogretim yili guz doneminde gercgeklestiriimis olan bu
arastirmanin katilimcilari yiksek ogretime yeni kayit yaptirmis olup bu
arastirmanin uygulama asamasinin yurutildagd giz dénemi bu égrencilerin
yiksek 6gretim hayatlarindaki ilk ders dénemidir. Katilimcilarin 1. Sinif
o0grencilerinden secilmesinin sebebi; 6grencilerin hentz bilimin dogasi ve

epistemolojik inanclar ile ilgili dersler almamis olmalaridir.

Arastirmaci yukarida belirtilen dénemin ilk haftasinda tim 1. Sinif
subelerindeki 6gretmen adaylarina planlanan aragtirmanin amacini kisaca
anlatmis ve bu arastirmada gonullu olarak bulunmak isteyip istemediklerini
sormustur. Toplamda 22 6gretmen adayi ile en fazla sayida gonulli olarak
arastirmaya dahil olmak isteyen sube 1-A subesi olmustur. Ayni hafta
arastirmaya dahil olan bu 22 6gretmen adayina arastirmanin amacini ve

arastirma sureci ile ilgili detaylari anlatan bir sunum yapilmistir.

Arastirma suresince gorusmelerde yer almalarinin istenecedi ve bu
gorusmelerin ses kayitlarinin alinacagi ve arastirma suresince c¢esitli anket
ve etkinliklere katilmalari istenecegi hususunda bilgilendirilmiglerdir.
Ogretmen adaylarini aragtirmanin herhangi bir yénlyle ilgili varsa kaygilari
veya sorularini belirtmeleri istenmis ve akabinde bu sorular detaylica
cevaplandiriimigtir. Katilimcilara ayrica, fiziksel yaralanma gibi arastirmayla
baglantili olagandigi bir riskin olmadigi, arastirmadan istedikleri zaman
cekilebilecekleri ve arastirmada edinilen yazili ve sozli verilerin gizli

kalacagi belirtilmistir.
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Katilimci kimliklerini korumak igin bulgularin rapor edilmesi sirasinda
gercek kimliklerinin kullanilmayacagi ve arastirmanin uygulanmasinin hem
fakulte hem de JUniversite tarafindan onaylandigi konusunda da
bilgilendirilmislerdir. Bu sunumun sonrasinda 2 o6gretmen adayi anket
doldurmak istemedikleri gerekgesiyle katilmaktan vazgegtiklerini belirtmigtir.
Sonug olarak 20 6gretmen aday! bu arastirmanin katilimcisi olmayi gonullu

olarak kabul etmigtir.

20 ogretmen adayinin hepsi butiun anketleri tamamlamis ve butin
gorusmelere katilmiglardir. Uygulamanin son haftasinda gergeklestirilmis
son gorusmelerin ardindan gercgeklestirilen VNOS-C 6n test — son test
sonuglarinin analiz edilmesi sonucu segilen en fazla gelisme gdsteren,
ortalama bir degisim goOsteren ve en az degisim gosteren oOgretmen
adaylarindan birer tane olmak kosuluyla belirlenen toplamda 3 ogretmen
adayinin  gorusmelerine ait bulgular bu arastirmanin  bulgularini
olusturmaktadir. Gorusmeleri analiz edilen bu 3 6gretmen adayini temsil

etmesi icin “O1”, “02”, “O3” terimleri kullanilacaktir.

Bu arastirmada bilimin dogasi hakkindaki istenmedik seviyedeki
goruslerden istendik seviyedeki goruslere dogru zayif, sinirli, kismen bilgili
ve bilgili olmak lzere 4 seviyede kategorize edilmistir. Zayif seviyede cevap
veren katilimci 1 puan, sinirli seviyede cevap veren katilimci 2 puan,
kismen bilgili seviyede cevap veren katilimci 3 puan ve bilgili seviyede
cevap veren katilimci 4 puan almistir. Her bir bilimin dogasi boyutundan en
dusuk 1, en yuksek 4 puan alinabilmektedir. Toplam 8 boyut olmasi
sebebiyle bir katilimci en distuk 8, en yuksek 32 puan alabilmektedir.
Asagidaki cizelgede katilimcilarin VNOS-C anketi ontest ve sontestinden

almis olduklari puanlarin analizi verilmigtir.



Cizelge 3.3. Katilimcilarin VNOS-C Anketi Ontest-Sontest Analizi

Ontest Sontest Degisim
01 17 27 10
02 17 22 5
03 13 15 2
4 15 20 5
5 14 17 3
6 15 22 7
7 13 23 10
8 17 22 5
9 17 20 3
10 15 21 6
11 15 22 7
12 13 15 2
13 17 15 -2
14 17 26 9
15 15 18 3
16 15 22 7
17 13 12 -1
18 13 17 4
19 15 25 10
20 17 19 2

3.3. Veri Toplama Arag ve Teknikleri
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Bu bdlim, bu arastirma sirasinda ortaya ¢ikan yorumlar, tavsiyeler ve

cikarimlar icin kanit saglayan birincil veri kaynaklarini tartisacaktir. Bu

arastirmada 3 veri kaynagi kullaniimistir: anketler ve taramalar, gorusmeler,

ses kayitlari.

tartisilacaktir.

Bu veri

kaynaklarinin her Dbiri

izleyen alt

boliumlerde
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3.3.1. Nicel Veri Toplama Arac ve Teknikleri

Bilimin Dogasi Gériisleri Anketi

Bu calismada fen bilgisi egitimi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik sahip olduklari gorislerini ortaya c¢ikarmak icin Bilimin Dogasi
Gorusleri Anketi (Ek-1) kullaniimistir. Bu anket literatirde Lederman vd.
(2002) den alinarak Ayvaci (2007) tarafindan Turkgceye adapte edilmistir. Bu
anket bircok calismada ilkokul 6gretmen adaylarina (Abd-El-Khalick, 2001),
orta ogretim ogretmen adaylarina ve Ogretmelerine (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Lederman vd., 2001; Schwartz vd., 2000) uygulanarak
ogrencilerin sahip olduklari kavramlarin ac¢ik bir sekilde ortaya konulmasi

basariimistir.

Bilimin Dogasi Goérusleri Anketi (VNOS-C) ve ilgili yari yapilandiriimis
gorusmeler, katilimcilarin uygulama oncesi ve sonrasinda bilimin dogasi
goruglerini degerlendirmek i¢in kullaniimistir. VNOS-C Abd-El-Khalick
(1998) tarafindan gelistirilmistir. Bu ac¢ik ug¢lu aracin gelistiriimesinin
arkasinda yatan neden, bilimin dogasi arastirmalarinda kullanilan standart
ve zorunlu sec¢imli araglarda karsilasilan pek c¢cok metodolojik sorunun
onune gec¢cmektir. VNOS-C daha once ilkokul 6gretmen adaylarinin (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000b); aday ve hizmette olan ortaokul fen bilgisi
O0gretmenlerinin (Abd-El-Khalick ve ark., 1998; Lederman ve ark., 1999;
Schwartz ve Lederman, 2002); ve lisans ve lisans sonrasi Universite
ogrencilerinin ~ (Abd-El-Khalick, 1998) bilimin  dogasi  goruslerini

degerlendirmek Uzere kullaniimigtir.

VNOS-C, katilimcilarin bilimin deneysel dogasi boyutu, bilimsel
yontem boyutu, teori ve kanunlar boyutu, bilimin degisebilir dogasi boyutu,
bilimin gozlemsel ve ¢ikarimsal dogasi boyutu, bilimin 6znel ve teori kokenli
dogas! boyutu, bilimin sosyal ve kulturel dogasi boyutu, bilimin yaratici ve

hayal gucline dayali dogasi boyutuna ydnelik goruslerini degerlendirmek
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uzere kullanir. Abd-El-Khalick (1998) ayrica katilimcilarin VNOS-C'ye
verdikleri cevaplari netlestirmeye ve onlari derinlemesine incelemeye

destek verebilecek bir gérisme programi da gelistirmistir.

Epistemolojik inanc Olcedi

Arastirmada, ogrencilerin epistemolojik inanglarini 6lgmek amaciyla
Schommer (1990) tarafindan gelistirilen ve Deryakulu ve BuyUkoéztirk
(2002) tarafindan Turk Universite 6grencileri lizerinde gegerlik ve glivenirligi
saptanan “Epistemolojik inan¢ Olgegdi” (Ek-2) kullaniimistir. Ozgiin odlgek
“Sabit Yetenek”, “Ogrenme Hemen Gergeklesir’, “Bilgi Basittir’ ve “Bilgi
Kesindir” olmak Uuzere dort faktérden olugsmaktadir. Deryakulu ve
Buyukozturk (2002), Schommer (1998) tarafindan gelistirilen epistemolojik
inang Olcegini Turkge'ye cevirerek Ankara’daki dort Universitenin cesitli
faklltelerinde 6grenim goéren toplam 595 6grenciye uygulamiglardir. Elde
ettikleri veriler Uzerinden gerceklestirdikleri analizler dogrultusunda ise,
“6grenmenin c¢abaya bagli olduguna inang”, “6grenmenin yetenege bagl
olduguna inang” ve “tek bir dogrunun var olduguna inang” seklinde ug¢
boyutlu ve 35 maddeden olusan bir dlgek elde etmislerdir. Yapi gegerligi
icin gerceklestirilen faktér analizlerinin 6lgegin tg¢ boyutlu bir yapiya sahip
oldugunu gostermesi ve bu ug¢ faktdérin agikladiklari varyans miktarinin %
28,09 olduguyla birlikte, i¢ tutarlilik katsayilarinin her bir boyut igin .83, .62,
.59 seklinde ve olgcek geneli icinse .71 olarak hesaplandigr dikkate
alindiginda, epistemolojik inang olgeginin gecerli ve guvenilir bir olgek

oldugu soylenilebilir.

Olgek Turkiye'ye uyarlandiginda kulturel farkhliklardan dolayi
“Ogrenmenin Cabaya Bagl Olduguna inang”, “Ogrenmenin Yetenegde Bagl
Olduguna inang” ve “Tek Bir Dogrunun Var Olduguna inang” olmak Uzere (i¢
faktérden olustugu ortaya ¢ikmistir. Olgek, (1) Kesinlikle Katilmiyorum ile

(5) Kesinlikle Katiliyorum arasinda degisen 5 dereceli Likert tipi bir dlgektir.
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Olcegin “Ogrenmenin Cabaya Bagli Olduguna inang¢” adli faktériinde
17’si olumsuz, 1’i olumlu toplam 18 madde bulunmaktadir. Bu faktérde yer
alan oOrnek bir madde soyledir; “Egder biri bir seyi kisa bir surede
anlayamiyorsa anlamak igin c¢aba sarf etmeyi sirdirmelidir’. Olgegin
“Ogrenmenin Yetenede Bagl Olduguna inang” adl ikinci faktériinde hepsi
olumlu toplam 9 madde yer almaktadir. Bu faktérde yer alan ornek bir
madde soOyledir; “Gergekten zeki olan 6grencilerin okulda basarili olmalari
icin ¢ok calismalarina gerek yoktur’. Olgegin “Tek bir Dogrunun Var
Olduguna inang” adli igilinci faktériinde ise hepsi olumlu 8 madde
bulunmaktadir. Bu faktérde yer alan 6rnek bir madde soéyledir; “Fen Bilgisi

derslerinin en iyi tarafi, gogu problemin tek bir dogru yanitinin olmasidir”.
3.3.2. Nitel Veri Toplama Arac¢ ve Teknikleri

VNOS-C goériismeleri

VNOS-C’nin 6nceki surimlerinde katilimcilarin cevaplarinin yanhs
yorumlanmadigindan emin olmak igin takip gorusmeleri uygulanmistir.
VNOS-C bu arastirmadaki katilimcilara, arastirmanin uygulama d6ncesi ve
uygulama sonrasinda uygulanmig olup takip gorusmeleri de bu zamanlarda
yarutialmustir. VNOS-C ‘nin  tamamlanmasi vyaklasik 30-45 dakika
surmustar. Katilimcilara sorularin “dogru” cevaplari olmadigi hatirlatiimis ve
anketin amacinin onlarin kavramsa bilgilerini sinamak degil, bilimin
dogasinin bazi boyutlari hakkindaki goruglerini saptamak oldugu konusunda

bilgilendirilmistir.

Yazili anketin tamamlanmasinin ardindan katilimcilar, anket
sorularina verdikleri cevaplari netlestirmeleri icin bireysel olarak
gorusmelere alinmigtir. Katilimcilara anket cevaplarinin bir kopyasi verilmis
ve her bir VNOS-C sorusuna verdikleri cevaplari yiuksek sesle okumalari
istenmistir. Daha sonra cevaplarini agiklamalari ve ayrintilandirmalari

istenmistir.  Yazili cevaplarda g6ze carpan anlam belirsizliklerini



80

netlestirmek ve ilgili ¢citkarim ve bulgulari derinlemesine incelemek amaciyla
bu goérismelerden olduk¢ga faydalaniimistir. Takip goérismelerinin
tamamlanmasi yaklasik 30 dakika siurmus ve tum gorusmeler ses kaydina

alinip butunuyle yazili dokimu gikariimistir.

Epistemolojik inanc goriismeleri

Epistemolojik inanclar Olcegdi ile belirlenmis olan l¢ epistemolojik
inang boyutunu detaylica incelemeye firsat vermesi amaciyla Huling (2005)
tarafindan gelistirilmis gdérisme sorulari (Ek-3) arastirmaci tarafindan
Turkgce'ye cevrilmis ve epistemolojik inancglar alaninda uzman 2
arastirmacidan anketin uygunlugu hakkinda bilgi almak i¢in uzman
gorusune basvurulmus ve geri donutler dogrultusunda gerekli duzeltmeler
yapilip gérusme sorularinin son hali verilmistir. Bu alti gérisme sorusu her
bir 6grencinin epistemolojik inanglarina gerekgcelendirme saglayacak ve
dogrudan-yansitici argimantasyon temelli fen 0&gretimi suresince bu
inanc¢larin nasil degistigine aciklama getirecek sekilde yapilandiriimigtir.
Gorusme sorulari, zor bir konuyu 6grenme hakkinda hazirlanmis 6 sorudan
olusmaktadir. Katilimcilardan sorulari ayrintili  olarak aciklamalari
istenmistir ki bu onlarin herkesin anlamasinin zor oldugu konular hakkindaki

dusuncelerini harekete gecirmek anlamina gelmektedir.

On ve Son Goériismeler

Ayrica katilimcilar uygulama basinda ve sonunda kendilerinin dnceki
fen egitimi gecmisleri, bilim konusundaki hisleri, bilimin dogasi ile ilgili
gecmis deneyimleri, argimantasyon ve genel demografik bilgilerinin
saptanmaya c¢alisildigi gorismelere katilmislardir. Katilimcilar ayrica
VNOS-C ve epistemolojik inanglar délgeklerini arastirma basinda ve sonunda
tamamladiktan sonra gorusmeye katilmislardir. Katilimcilar uygulama
sonrasinda dersle ilgili algilari (argimantasyonu 6grenip égrenmediklerine

dair hisleri, argimantasyonu 6grenmeyi yararli bulup bulmadiklari) hakkinda
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bilgi almak amaciyla son bir gérismeye katilmiglardir. Son hali verilen agik
uclu sorular, bilimsel bilgi eksenli epistemolojik gorusleri belirlemek Uzere

kullaniimigtir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmanin uygulama asamasi haftada bir gun ikiser saat slren
derslerle toplamda on dort hafta devam etmistir. Arastirmanin uygulama
kismi toplamda 14 hafta surmustur. Asagidaki c¢izelge veri toplama

suUrecinin bir 6zetini sunmaktadir.

Cizelge 3.4. Veri toplama sureci planlamasi Cizelgesi

1.Hafta Bilgilendirme, arastirma grubu belirleme

2.Hafta VNOS-C, Epistemolojik inan¢ Anketi, On gérismeler
3.Hafta Sosyo-bilimsel baglam; “dershane”

4.Hafta Sosyo-bilimsel baglam; “bebek bakicisi”

5.Hafta Sosyo-bilimsel baglam; “fetal doku nakli”

6.Hafta Sosyo-bilimsel baglam; “beslenme ve kanser”
7.Hafta Sosyo-bilimsel baglam; “kuresel iIsinma”

8.Hafta Sosyo-bilimsel baglam; “sigara ve kanser”
9.Hafta Bilimsel baglam ; “karisim-element-bilesik”
10.Hafta Bilimsel baglam ; “kardan adam”

11.Hafta Bilimsel baglam ; “pil”

12.Hafta Bilimsel baglam ; “sesin transferi”

13.Hafta Bilimsel baglam ; “mum”

14 .Hafta VNOS-C, Epistemolojik inan¢ Anketi, Gériismeler
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ilk hafta arastirmaci potansiyel katilimcilara arastirma siireci ile ilgili
detayl bilgiyi vermistir ve ardindan nihai katilimcilar belirlenmistir. ikinci
hafta arastirmaya katilmaya gondlli olan 20 o6gretmen adayi bilimin
dogasina iliskin gorus anketini (VNOS-C), epistemolojik inan¢ o6lgegini
tamamlamiglar ve ilgili yari yapilandirilmis gorusmelere katilmiglardir. 3.
hafta itibariyle uygulama kisminda argimantasyon temelli fen derslerine her
hafta bir etkinlik dahil edilmistir. Uygulama safhasinin 3. ve 4. haftalarinda
argimantasyon ile ilgili bir alt yapi olusturmasi amaciyla Yesiloglu (2007) ve
Demirci (2008) tarafindan gelistiriimis olan sirasiyla “dershane” ve “bebek
bakicisi” etkinlikleri uygulanmistir. 3. haftada arastirmaci 6gretmen
adaylarina bilimsel kanitin dnemini anlatarak bilimsel argiman 6gretimine
giris yapmistir. Belirtilen bu argiman egitimi katilimcilarin ilk arguman
senaryosu olan “dershane” etkinliine rehber olmustur. 4. haftada kanitin
argumantasyonda ne denli dnemli oldugunun daha iyi anlagiimasi igin 3.
hafta oldugu gibi sosyo-bilimsel bir senaryo olan “bebek bakicisl”
kullanilmigtir. Grup tartismasinin ardindan yapilan sinif tartismasinda,
arastirmaci argumani desteklemek igin gecgerli bilimsel kanitin dnemini

tekrar vurgulamistir.

Sonraki dort hafta Bell ve Lederman, (2003) tarafindan gelistirilmis
olan doért sosyo-bilimsel senaryo (fetal doku nakli, beslenme ve kanser,
kiresel 1sinma, sigara ve kanser) argimantasyon temelli fen derslerine
dahil edilmistir. Bell ve Lederman’in (2003) gelistirmis olduklari bu dort
sosyo bilimsel senaryolarin her birinin sonunda 3-5 adet soru bulunmaktadir
ve Ogretmen adaylarindan bu sorulari yanitlamalari beklenmistir. Bu takip
sorulari  grup tartismalarint  yonlendirmek ve vyapilandirmak igin

kullaniimigtir.

Katilimcilar 5. haftada sosyo-bilimsel senaryo olan “fetal doku nakli”
(Ek-9) etkinligiyle ilgilenmiglerdir. Etkinlik cenin dokusunun parkinson
hastaliginin tedavisinde kullanildigi deneysel bir ameliyat ile ilgilidir.

Deneysel yontemin genel bir 6zeti ¢ikariliyor ve bunu bir annenin istemedigi
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ceninini parkinson hastasi olan babasina bagdislamayi! disindigu hakkinda
hayali bir senaryo izliyor. Katilimcilardan cenin doku nakline zayiflatan
hastaliklarin tedavisinde izin verilmesi iddiasini desteklemek ya da
curutmek igin arguman gelistirmeleri istenmistir. Bu senaryoyla ilgili olan
bilimin dogasi boyutlari ise bilimin deneysel dogasi boyutu, bilimin 6znel ve
teori kokenli dogasi boyutu ve bilimin yaratici ve hayal gucune dayall
dogasi boyutu, bilimin degisebilir dogasi boyutu ve bilimin dogasinin sosyal

ve kulltarel dogasi boyutudur.

Katilimcilar 6.haftada “beslenme ve kanser” (Ek-11) etkinligine
katilmiglardir. “Beslenme ve kanser” etkinligi beslenmenin kansere yol
acmadaki olasi rolinu ve spor yapmanin kanser riskini azaltmadaki
potansiyel faydalarini tartismaya olanak saglayan bir etkinliktir. Bu senaryo
katilimcilara 6zellikle argiman olusturma pratigi firsati vermek amaciyla
dahil edilmistir. Katilimcilardan bu senaryo ile ilgili argiman ve karsi
argumanlar Uretmeleri istenmistir. Argimanlar olusturulurken sadece kisisel
fikirler degil argimanlari desteklemek icin gecerli bilimsel kanitlar ortaya
koymanin onemi vurgulanmistir. Bu senaryoyla ilgili olan bilimin dogasi
boyutlari ise bilimin deneysel dogasi boyutu, bilimin 6znel ve teori kokenli
dogas! boyutu ve bilimin yaratici ve hayal glucune dayali dogasi boyutu,
bilimin degisebilir dogasi boyutu ve bilimin dogasinin sosyal ve kulturel

dogasi boyutudur.

8. Haftada uygulanan “sigara ve kanser” (Ek-12) etkinliginde kanser
ile sigara kullanma arasinda pozitif bir iliski oldugun dair kanit saglaniyor
ancak sigara kullanmanin kansere neden oldugunun kanitlanmadigi da
belirtiliyor. Katilimcilardan bu senaryo ile ilgili argiman ve kargi argumanlar
uretmeleri istenmistir. Bu senaryo katilimcilara sigara icmenin ¢esitli kanser
riskleri ve kalp krizini ile bagdastiriilmasi iddiasini desteklemek ya da
curttmek igin bir firsat sunmustur. Katilimcilardan argimanlarinda iddia,
veri, gerekge, destekleme, curitme ve niteleyici 6gelerini belirlemeleri de

istenmistir. Bu senaryoyla ilgili olan bilimin dogasi boyutlari ise bilimin
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deneysel dogasi boyutu, bilimin 6znel ve teori kokenli dogasi boyutu ve
bilimin yaratici ve hayal gucune dayali dogasi boyutu, bilimin degisebilir

dogasi boyutu ve bilimin dogasinin sosyal ve kultarel dogasi boyutudur.

Uygulama safhasinin son bes haftasi ise Osborne ve arkadaslari
(2004b) tarafindan gelistiriimis “IDEAS” projesinde yer alan 5 bilimsel
senaryo (karigsimlar, elementler, bilesikler, kardan adam, pil, ses transferi,
mum) kullaniimistir. Her bir kligik grup ¢alismasinin uygulanmasi sirasinda
katilimcilar kendi goruslerini ifade etmislerdir. Kiglk grup c¢alismalari
sonrasindaki tum sinif argimantasyonu katilimcilarin goruslerinin yeniden

incelenmesini saglamak ic¢in kullaniimigtir.

Katilimcilara 9. haftada “karigsim, element, bilesik” (Ek-7) etkinliginde
elementler, karisimlar ve bilesikler ile ilgili ¢cok sayida bilimsel kavrami
incelenmis ve katilimcilardan birtakim acgiklamalar i¢in argiman
olusturmalari istenmis ve bu argumanlarini gerekgelendirerek olusturmalari
istenmigtir. Tartisma suresince karsi argumanlar uretmeleri konusunda da
tesvik edilmislerdir. Bu senaryoya iliskin olan bilimin dogasi boyutlari;
bilimin deneysel dogasi boyutu ve bilimin 6znel ve teori kdkenli dogasi

boyutudur.

10. Hafta senaryosu olan “Kardan Adam” (Ek-8) argimanin bir
tarafini destekleyip diger tarafina karsi c¢ikmak igin ¢erceve yazimini
kullanarak yazili bir argiman olusturma amaci ile katilimcilara yonelik bir
durum olusturmak igin ortaya konmustur. “Kardan Adam” etkinliginin amaci
argumanlar olusturulmasi ve birbiriyle yarisan teoriler etrafinda tartisma
yapmaktir.  Katilimcilardan  kardan  adamlarin  erimesi  gorusunu
destekleyecek iki alternatif agiklamayi dikkate alarak hangi kardan adamin
ilk Odnce eriyecedini tahmin etmeleri istenmistir. Onlara, degerlendirmek
uzere bir kanit listesi verilmis ve bu kanitin bir teoriyi ya da digerini ya da
ikisini de destekleyip desteklemedigine dair arguman olusturmalari ve bu

argumanlarini gerekgelendirmeleri istenmistir. Katilimcilar iddialardan birini
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ve bunun Kkargi iddiasini da vyazili olarak belirtmiglerdir. Onlara
argumanlarini destekleyecek uygun verileri segmelerine yardim etmesi igin
bir sayfa bilimsel kanit verilmis ve uygun kaniti se¢gmeleri konusunda
dikkatli olmalari soOylenmistir. Bu senaryoyla ilgili olan bilimin dogasi
boyutlari ise bilimin deneysel dogasi boyutu, bilimin 6znel ve teori kdkenli

dogasi boyutu ve bilimin yaratici ve hayal gucune dayali dogasi boyutudur.

Uygulamalar tamamlandiktan sonraki son hafta katilimcilar tekrar
bilimin dogasina iliskin gértus anketini (VNOS-C), epistemolojik inang
Olgegini doldurmuslar, ilgili yari yapilandiriilmig gorismelere katilmislardir.
Ayrica katilimcilar uygulamanin sonuglanmasindan 2 hafta sonra son bir
gorusmeye katilmiglardir Bu son gorusmeler yari yapilandirilmig yapida
olup katilimcilarin dersle ilgili fikirleri ile ilgili bilgi almak amaciyla

arastirmaci tarafindan hazirlanmis 10 sorudan olusmaktadir.
3.5. Veri Analizi
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Bilimin dogasi goériisleri anketine ait veri analizi

Katilimcilarin bilim dogasi hakkindaki gorUslerini kategorize etmek
icin alan yazinda genel olarak yeterli-yetersiz, sinirli-bilgili, istenmeyen-
istenen, az gelismis-gelismis ve geleneksel-modern gibi c¢esitli terimler
kullaniimigtir. Katilimcilarin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari goruslerin
kategorilere konulmasiyla ilgili puanlamada, 6rneklemin bilimin dogasiyla
ilgili goruslerinde surekli bir degisimin olabilecegi varsayilmistir (Khishfe ve
Lederman, 2003). Bu arastirmada bilimin dogasi hakkindaki istenmedik
seviyedeki goéruslerden istendik seviyedeki gorlislere dogru zayif, sinirl,
kismen bilgili ve bilgili olmak Uzere 4 seviyede kategorize edilmis ve
katilimcilarin incelenen bilimin dogasi gorugleri dogrusal olarak zayif,

sinirli, kismen bilgili ya da bilgili bigiminde kodlanmistir. Belirli bir bilimin
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dogasi boyutu kismen bilgili ya da bilgili olarak kodlanan katilimcilarin
gorusleri o boyutun istenilen dlzeydeki kavranisini ifade eder. Belirli bir
bilimin dogasi boyutunun zayif ya da sinirli olarak kodlanmasi da istenilen
dizeyde olmayan ve gelisime ihtiya¢c duyan bir kavranisi temsil eder.
Katilimcilarin ~ bilimin dogasi hakkindaki goruglerindeki degisiklikleri
bildirmek i¢cin gelismemis, az gelismis ve c¢ok gelismis olmak Uzere 3

seviye kullaniimistir.

VNOS-C oOn-test ve son-testlerinde meydana gelen degisimi
aciklayabilmek amaciyla Wilcoxon Eglestirilmis Diziler Testi kullaniimistir.
Wilcoxon testi eslestirilmis gruplara iligkin farkliliklarin boyutlarini da
dikkate alarak iki degigskene ait dagilimin ayni olup olmadigini test etmek
amaciyla geligtirilmis bir analiz yontemidir. Analiz sonuglari, Wilcoxon
Eslestiriimis Diziler Testi sonuc¢larindan elde edilmis nicel veriler bulgular
boluminde bilimin dogasina yonelik goérugleri detaylica betimlemeyi
amaclayan gorismeler sonucunda elde edilen nitel veriler ile

karsilastirilarak yorumlanmigtir.

Epistemolojik inanc 6lcedine ait veri analizi

Ogrencilerin epistemolojik inanglarini 6lgmek amaciyla Schommer
(1990) tarafindan gelistirilen 6zgln Olgegin test tekrar test guvenirligi
.74’tur, faktorlerin guvenirlik katsayilari ise .85 ile .63 arasinda
degismektedir (Schommer, 1993). Deryakulu ve Bulyukoéztirk (2002)
tarafindan Tirk Universite ogrencileri UGzerinde gegerlik ve guvenirligi
saptanan ve son haliyle 35 maddeden olusan dlgedin Cronbach Alpha i¢
tutarlik katsayilari birinci faktor igin .83, ikinci faktor igin .62, Gg¢lncu faktor
icin .59 ve 0Olgegin butind igin ise .71 olarak hesaplanmistir (Deryakulu ve
Blyukoztirk, 2002).

Her bir epistemolojik inan¢ boyutunun ©On-test ve son-testlerinde

meydana gelen degisimi aciklayabilmek amaciyla Wilcoxon Eslestiriimig
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Diziler Testi kullaniimistir. Wilcoxon testi eslestirilmis gruplara iliskin
farkhliklarin boyutlarini da dikkate alarak iki degiskene ait dagilimin ayni
olup olmadigini test etmek amaciyla gelistirilmis bir analiz yontemidir.
Analiz sonuglari, Wilcoxon Eslestirilmis Diziler Testi sonuglarindan elde
edilmis nicel veriler bulgular bolumunde epistemolojik inanglari detaylica
betimlemeyi amacglayan gdérismeler sonucunda elde edilen nitel veriler ile

karsgilastirilarak yorumlanmistir.
3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

VNOS-C gériismelerine ait veri analizi

Bu arastirmada, sekiz tane bilimin dodasi boyutu degerlendirilmistir.
Bunlar; bilimin deneysel dogasi boyutu, bilimsel yéntem boyutu, teori ve
kanunlar boyutu, bilimin degisebilir dogasi boyutu, bilimin gozlemsel ve
¢cikarimsal dogasi boyutu, bilimin 6znel ve teori kdkenli dogasi boyutu,
bilimin sosyal ve kultirel dogasi boyutu, bilimin yaratici ve hayal gucline
dayali dogasi boyutudur. Katilimcilarin incelenen bilimin dogasi boyutlari
Uzerine goridslerini ayrintili  ve ayirt edici olarak siniflandiriimasini
sa@glamasi icin kullanilan rubrik McDonald, (2010) tarafindan orijinal rubrige
(Abd-El-Khalick, 1998) bagl kalinarak hazirlanmis olup arastirmaci
tarafindan Turkgeye c¢evrilmistir. Bu rubrik 6dretmen adaylarinin bilimin

dogasina yonelik goruslerinin nitel verilerinin analizinde kullaniimistir.

Katilimcilarin VNOS-C anketinde ve takip gorismelerinde verdigi
cevaplar yukaridaki her bir bilimin dogasi boyutu ig¢in arastirmanin hem
uygulama oOncesi hem de uygulama sonrasi asamalarinda kodlanmistir.
Katilimcilarin bu asamalarda olusturulan bilimin dogasina yonelik profilleri,
uygulama sirasindaki bilimin dogasina yonelik goruglerinde meydana gelen
gelisimler kiyaslanarak degerlendirilmigtir. Takip gorusmelerindeki ses kayit
dokumleri katilimcilarin yazili cevaplari ile karsilastirilmis ve bu iki veri
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kaynagl arasinda bir c¢eligki bulunmasi durumunda, katilimcinin gorusme

verisi dogru kabul edilmistir.

Bu arastirmadaki veri analizi, daha once sik rastlanmasina karsin,
yazili ve sobzel cevaplar arasinda c¢ok fazla celiski olmadigini ortaya
citkarmigtir.  Katilimcilarin  uygulama oncesi ve sonrasindaki bilimin
dogasinin incelenen boyutlarinin goraslerinin  kiyaslanmasi, arastirma
suresince katilimcilarin incelenen bilimin dogasi boyutlarina ait goruslerinin
degisiminin degerlendiriimesine olanak tanimigtir. Ayrica, kodlama
duzeninin guvenirligini 6lgmek Uzere VNOS-C’den Uretilen bir érnek veri de
bilimin dogasi arastirmasinda deneyimi bulunan bir fen bilgisi egitimcisi
tarafindan da kodlanmistir. Ortaya ¢ikan kodlarin tartisiimasinin ardindan
arastirmacilarin puanlamalari arasindaki uyum katsayisi 0.72 olarak
bulunmustur. Bu deger, calisma kapsaminda yapilan degerlendirmenin

guvenilir oldugunu gdstermektedir (Fraenkel ve Wallen, 1996).

Epistemolojik inanc goériismelerine ait veri analizi

Epistemolojik inan¢c Gériisme Formuna ait verilerin ¢éziimlenmesi ve
yorumlanmasinda “betimsel analiz” tekniginden yararlaniimigtir. Betimsel
analizde elde edilen veriler daha dnceden belirlenen temalara gore 6zetlenir
ve yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
duzenlenebilecegi gibi, gorusme ve gozlem sureclerinde sorular ya da
boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.224).

Bu arastirmada, ag  farklh epistemolojik inang boyutu
degerlendirilmistir. Bunlar; 6grenmenin ¢abaya bagli olduguna inang¢ boyutu,
tek bir dogrunun var olduguna inan¢ boyutu ve 6grenmenin yetenege bagl
olduguna inang¢ boyutudur. Katilimcilarin incelenen epistemolojik inang¢
boyutlari Gzerine gorislerini ayrintili ve ayirt edici olarak siniflandiriimasini
saglamasi igin kullanilmak tzere arastirmaci tarafindan olusturulmus rubrik

kullaniimigtir.
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Katilimcilarin epistemolojik inang gorusmelerinde verdigi cevaplar
yukaridaki her bir epistemolojik inan¢ boyutu igin arastirmanin hem
uygulama oncesi hem de uygulama sonrasi asamalarinda kodlanmistir.
Katilimcilarin bu asamalarda olusturulan epistemolojik inancglarina yonelik
profilleri, uygulama sirasindaki epistemolojik inanglara yénelik gorutslerinde
meydana gelen gelisimler kiyaslanarak degerlendirilmigtir.  Takip
gorusmelerindeki ses kayit dokumleri katilimcilarin yazili cevaplari ile
kargilastiriimis ve bu iki veri kaynagdi arasinda bir c¢eligski bulunmasi

durumunda, katilimcinin gorusme verisi dogru kabul edilmistir.

Bu arastirmadaki veri analizi, daha O6nce sik rastlanmasina karsin,
yazili ve sobzel cevaplar arasinda c¢ok fazla celiski olmadigini ortaya
cikarmistir. Katilimcilarin uygulama oncesi ve sonrasindaki epistemolojik
inanglarinin incelenen boyutlarinin kiyaslanmasi, arastirma suresince
katilimcilarin incelenen epistemolojik inan¢ boyutlarina ait goruslerinin
degisiminin degerlendiriimesine olanak tanimistir. Ayrica, kodlama
didzeninin glvenirligini 6lgmek Uzere Epistemolojik Gérisme Formu’'ndan
uretilen bir ornek veri de epistemolojik inan¢ arastirmasinda deneyimi
bulunan bir fen bilgisi egitimcisi tarafindan da kodlanmistir. Ortaya ¢ikan
kodlarin tartisilmasinin ardindan arastirmacilarin puanlamalari arasindaki
uyum katsayisi 0.78 olarak bulunmustur. Bu deger, calisma kapsaminda
yapilan degerlendirmenin glvenilir oldugunu goéstermektedir (Fraenkel ve
Wallen, 1996).
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolum katilimcilarin  bilimin  dogasina iligkin gorugleri ve
epistemolojik inanglarina iligkin veri analizleri Uzerine ayrintili bir bdlim
olacaktir. Bu boélumde, katilimcilarin bilimin dogasina ve epistemolojik

inancglara iliskin goruslerine ait verilerdeki degdisiklikleri saptanmistir.

4.1.Katihmcilarin  Bilimin Dogasina iligkin Goriiglerine Ait

Bulgular

Katilimcilarin  VNOS-C anketine verdigi cevaplar ve c¢alismanin
baslangicindaki goérusmeler bu alt bdlimde sunulacaktir. Katilimcilarin
incelenen bilimin dogasinin her bir unsuru Uzerine go6risleri ayri ayri
tartisilacaktir. Arastirmaci tarafindan ortaya konulan degerlendirmeye
destek olmasi agisindan gorismelerin bazi kesitlerinden faydalaniimistir.
Katilimcilarin incelenen her bir bilimin dogasi unsuruna iliskin goruslerinin

ayri ayri 0zeti tablo seklinde de sunulacaktir.

Calismanin basinda incelenen sekiz bilimin dogasi boyutlarinin alti ya
da daha fazlasinin katilimci cevaplarina gére sinirli gortsler oldugu 6nceki
bolimde ayrintili olarak verilmisti. U¢ katihmcidan ikisinin (01 ve 02),

incelenen sekiz bilimin dogasi yonunden bes ya da daha fazlasi Uzerine
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kismen bilgili veya bilgili gorusler ortaya koymasi ile uygulama sonunda
olumlu degisiklikler yasanmistir. Bu U¢ katilimci incelenen sekiz boyuttan en
az besinde gelisme gostermistir. Uygulamanin sonucunda, O3’ln incelenen
bilimin dogasi boyutlari Uzerine genel olarak sinirli gorusleri degisiklik

gostermemisgtir.
4.1.1. Bilimin Deneysel Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

Bilimsel bilgi deneye dayanir ve genellikle dogal olaylarin
gbdzlemlenmesi ile elde edilir ve bu gbézlemler her zaman insani varsayimlar
ve Onceki bilgilerden etkilenir yani teori kdkenlidirler. Bilim, fikirlerin
formllasyonunu igerir (6rn: hipotezler, teoriler). Sonra, dinden farkli olarak,
bu iddialari desteklemek veya c¢urutmek igin kanit aranir. Deneysel
kavramiyla ilgili olarak da; bilimin dogasinin bu yonune iligkin bilgili gorus
belirten katilimcilar, bilimsel iddialarin kanitlanmasi i¢in somut verilerin
kullanilabilecegini veya bilimin diger kigisel, sosyal ve kulturel etkenler harig
tutularak olaylarin goézlemlenmesine dayandigini dne surmemislerdir. Bilim
kanita ve go6zleme dayansa bile, iginde inang, gelenek ve go6zleme

dayanmayan ¢ok sey vardir (Abd-EIl-Khalick, 2001).

4.1.1.1. Uygulama Oncesi Bilimin Deneysel Dogasi Boyutuna Ait
Bulgular

Tim katilmcilar (01, 02 ve 03) “Bilimin Deneysel DogasI” lzerine
sinirli gorusler ortaya koymusglardir. Bu katilimcilar bilimsel bilginin kanita
dayanmasi gerektiginin farkinda olsalar da bu bilginin insanin varsayimlari
ve Onceki bilgilerinden etkilendigini anlayamamislardir. Ornegin O2 bilimin

dinden daha somut ve mutlak oldugunu vurgulamistir:

“Bence bilim test edilebilen bir seydir ve deney yaparak
sorularimiza kesin bir cevap bulabiliriz ama din... kisiseldir’ (02,
VNOS-C, Sorul).
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O3 bilimin somut ve mutlak oldugundan bahsetmistir ve “kanitlamak”
terimini kullanmistir. Ayrica O3’Un gorlsi, bilimsel iddialari kanitlamak igin

somut kanit kullanilabilecegini de anlatiyor:

“Bilim hayatimizi etkileyen gercek seylerin incelenmesidir.
Gercgekler kanitlanabilir ama fikirlere ya da duygusal duslincelere
bagh degildir’ (03, VNOS-C, Sorul)

O1 de bilimin bir seyleri kanitlayabilecedini belirtmistir ve
“kanitlamak” kavramini biraz daha agmasi istendiginde de “dogdru oldugunu
kanitlamak” biciminde cevap vermistir (VNOS-C, Sorul). Yani; deneysel
kanitin bilimsel bilgi Uretiminde tek kaynak oldugu bigiminde sinirl bir gorus

sergilemistir.

4.1.1.2. Uygulama Sonrasi Bilimin Deneysel Dogasi Boyutuna Ait

Bulgular

01 ve O2, bilimin deneysel dogasi gorislerinde gelisme
gostermislerdir. O2 bilimin deneysel dogasi Uzerine kismen bilgili goris
ortaya koyarken, O1 de kismen bilgili goériis ortaya koyarak cevabinda
bilimin teori ve fenomenleri kanitlamaya calistigini iddia ettigi uygulama
oncesindeki sinirli gorusunu degistirip, onceki bilgilerin, toplumsal ve

kalturel fikirlerin bilimsel bilgi Gzerindeki etkisinin farkina varmistir:

“Bilim cevremizde olup bitenleri agiklar. Farkli toplumlarda
yasayan insanlar ayni seyleri farkli sekilde aciklayabilir. Bence
bilim, din ve felsefeden farklidir cinku bilim deney yapar ama din
ve felsefe bunu yapamaz” (01, VNOS-C, Soru 1).

Uygulamanin sonunda O3’Gn bilimin deneysel dogasi goérisleri
degismemigtir. Bilimsel bilgi genel olarak goézlemlenebilir kanittan elde
edilse de bu go6zlemlerin insan varsayimlari ve oOnceki bilgilerden

etkilendiginin farkina varamayarak sinirli gorusler ortaya koymustur.
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Gergek, somut gibi terimleri kullanmasi, deneysel kanitin, bilimsel bilginin

gelistiriimesindeki tek etken olduguna isaret eder:

“Bilim gercek seyler ile ilgilidir. Din ve felsefe insan

duygulariyla ilgili soyut kavramlardir” (O3, VNOS-C Soru 1).
4.1.2. Bilimsel Yontem Boyutuna Ait Bulgular

Bilimin tek bir yontemi olmadigi gibi, arastirmacinin sorularina cevap
bulmasi icin arastirmacinin vyaraticiligina da dayanir. Bilim insanlari
gozlemler, kiyaslar, oOlger, test eder, tahmin yuratar, hipotez olusturur,
fikirler ve kavramsal araglar yaratir ve teori ve acgiklama olustururlar.
Bilimsel bilgi, betimleyici ve gozlemsel yontemlerin de oldugu ¢ok sayidaki

yontemler ile elde edilir.

Deney, ilgili objelerin, diger tUm faktorleri ayni tutarak, kontroll bir
bicimde test edilmesidir. Bilim insaninin, teorisinin gecgerli olup olmadigina
inanmasina neden olacak sey deneyin sonucudur. Go6zlemlerin aksine,
deneyler genelde kontrol edilmesi gereken wunsurlari ve fenomenin
arastiriilmasi esnasinda da mudahaleyi icerir (bagimhi ve bagimsiz
degisken) (Abd-El-Khalick, 2001).

4.1.2.1. Uygulama Oncesi Bilimsel Yontem Boyutuna Ait Bulgular

Tum katilimcilar bilimsel yontemler unsuruna dair sinirli anlayiglar
ortaya koymustur. 02 ve O3, deneylerin kati bir bicimde takip edilmesi
gereken belirli sirecleri oldugunu belirtmislerdir. O1 deneylerin kontrolli
olmasi niteliginden bahsetmis olsa da, deneylerin hipotez ya da teorileri
kanitlamak igin yapildigini vurgulamis ve dolayisiyla da deneylerin amaci

uzerine sinirh bir anlayis beyan etmistir:

“Bir deney bir olayi kanitlayan ya da ¢lruten bir testtir’ (O3,
VNOS-C, Soru2).



94

O1, teorileri kanitlamanin Uzerine vurgu yapmadan deneylerin
kontrolli niteliginin farkinda olarak, deneylerin amaci ve genel yapisi

uzerine kismen bilgili goruglere sahip tek katilimci olmustur.

Tum katilimcilar gozleme dayali disiplinlerin gegerliligi Gzerine sinirli
anlayiglar ortaya koymustur. Katilimcilar deneyin dogru tanimini
yapamadigi icin bu beklenmeyen bir sonu¢ olmamistir. Katilimcilar bilimsel
bilginin yalnizca deneyler kullanilarak elde edilebilecedi ve tek basina
g6zlemsel verilerin gecerli bilimsel bilgi icin yeterli olmayacagini belirterek
zayIf bir gérus ifade etmistir. Ornegin O2 “Deneyle kanitlanmadig! siirece
higbir sey bilimsel degildir’ demigstir (VNOS-C, Soru3).

O3, bilimsel bilginin gelisiminde gdzlemlerin roliinin farkinda olsa da
bircok bilimsel disiplinin temel olarak go6zlemsel kanita dayandigini
anlamayi bagaramayarak, gozleme dayali disiplinlerin gecerliligi Uzerine

zayif bir goris ortaya koymustur.
4.1.2.2. Uygulama Sonrasi Bilimsel Yontem Boyutuna Ait Bulgular

Katilimcilarin ikisi bilimsel yontemlerle ilgili goéruslerinde gelisme
gostermistir. O1 ve O2 sinirli goéristen kismen bilgili goérise, O3 ise higbir

gelisme gosteremeyerek zayif goriste kalmistir.

O1, bilimsel arastirmalari yiritmek icin tek ve kati bir ydntem
olmadigini ve bilim insanlarinin sorularini cevaplamak icin c¢ok farkl
yontemler kullandiginin farkina vararak kismen bilgili goris bildirmistir. O3,
kati bir bilimsel yontemin sinirlarinin farkina vararak zayif gérus bildirmistir
ancak bilimsel arastirmalara farkli bakis agilariyla yaklagsmanin altini

cizmistir:

“...dogru sonu¢ elde edebilmek igin problemlere farkli
agilardan bakmaliyiz...(03, VNOS-C, Soru 10)
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02 uygulama 6ncesinde deneyin kontrolli olmasindan bahsetmedigi

sinirli goriagsunden kismen bilgili goruse gecis yaparak gelisme kaydetmistir:

“Bir deneyde bir degiskeni kontrol ederiz. Degiskendeki
degisimi gozlemleriz ve veriden bir ¢ikarim yapariz (02, VNOS-C,
Soru 2).

O1 uygulama 6ncesinde gosterdigi sinirli gértisinin Gzerine dnemli
miktarda gelisme gostermis ve bilimsel bilginin gelisiminde deneyin yaninda
gozlemsel kanitin gecerliliginin de rolu oldugunun farkina varan goruse
“...Bence go6zlemler en az deneyler kadar gecerlidir.” (VNOS-C, Soru 3)

diyerek ulagsmigtir.
4.1.3.Teori ve Kanunlar Boyutuna Ait Bulgular

Bilimsel teoriler, iyi yapilandiriimig, iyi seviyede dogrulanmis, ayrintili,
icsel baglamda tutarh agiklama sistemleridir. Teoriler, birden fazla arastirma
alanindaki gorunurde alakali olmayan c¢ok sayidaki gozlemi agiklamaya
hizmet eder. Bilimsel teoriler arkasinda o©Onemli kanitlar bulunan
kavramlardir ve bunlari g¢lriatmek ig¢in uzun sdreli c¢alismalar gerekir.
Teoriler, bilimsel arastirma icin genel kilavuz c¢ergeveleri olarak édnemli rol
oynar. Arastirma sorulari yaratma ve gelecek incelemelere rehberlik eder.

Arastirma bilimsel teoriler yoluyla stregelir.

Bilimsel kanunlar, gézlemlenebilir olaylar arasindaki iliskinin ifadesi
ya da aciklamasidir. Bilimsel teoriler ise gozlemlenebilir olaylar ve bunlar
arasindaki iligski i¢cin anlam ¢ikarilan agiklamalardir. Teori ve kanunlar farkli
bilgi turleridir ve biri digeri yerine gegcemez. Teori, kanun kadar mesru bir
bilim Uranuddr. Bilim insanlari teorilerini bir gin kanun statusune erigir
umuduyla olusturmazlar (Abd-El-Khalick, 2001).
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4.1.3.1. Uygulama Oncesi Teori ve Kanunlar Boyutuna Ait

Bulgular

01 ve O3 bilimsel teori ve kanunlar lzerine sinirli gérisler ortaya
koyarken O2 zayif bir goris ortaya koymustur. O3, teorinin konusma dilinde
tahmin anlamina geldiginden bahsederek teorilerin donanimli niteligi

uzerine sinirli bir gorus ifade etmistir:

“Bir teori, belki higbir zaman kanitlanmayacak ama bazi
insanlarca kabul edilmig bir olayla ilgili bir tahmindir, 6rnegin,
evrim” (O3, VNOS-C, Soru5).

Bu gorus, bilimsel teorilerin donanimli, karmasik ve i¢gsel baglamda
tutarli olan acgiklamalar butind oldugunu ihmal eder. Diger katilimcilar da
teorilerin destekleyici kanitin eksik olmasindan dolayi varsayimsal kaldigini
ifade ederek teorilerin donanimli niteligi Gzerine sinirli goérisler ortaya

koymustur.

Tum katilimcilar teorilerin donanimli niteligi Uzerine sinirli gorusler
ortaya koysa da, teorilerin aciklayici islevini idrak etmislerdir. O3
cevaplarinda bu konudan hi¢ bahsetmemistir, diger katilimcilar ise,
teorilerin gozlemlenebilir olaylar igin mevcut en guncel acgiklamalar
oldugunun ve yeni bilgi geligtirmek icin teorilerin 6grenilmesi gerektiginin
farkinda olarak, teorilerin aciklayici iglevi Uzerine kismen bilgili gorusler

ortaya koymuslardir:

“Mesela evrim teorisinin yeterli kaniti yok ama belki ileride

kanitlanabilir onun igin 6grenmeliyiz’ (01,VNOS-C, Soru4).

Bu cevap, teorilerin arastirma sorulari Uretiminde ve bilimsel
incelemelere kilavuz olmadaki rolu Uzerine bir anlayisi agikga beyan

etmedigi igin, bilgili bir cevap sayilmamistir.
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Katilimcilar bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iliski ve farklara dair
sinirli bir anlayis ortaya koymuslardir. Ayrica teori ve kanunlarin dogru
tanimint yapamamiglar ve teorilerin destekleyici kanit veya ispatlarin

eklenmesiyle kanuna donustugunu belirtmiglerdir:

“Bir kanun kanitlanmistir ve herkes kabul eder. Ama teori
%100 kanitlanmamistir. Mesela, Newton’un kanunlari
kanitlanmistir ama evrim kanitlanmadigi icin hala teoridir’ (O1,
VNOS-C, Sorub).

Katilimcilar teori ve kanunlarin farkh tir bilgiler oldugunun ve

dolayisiyla da teorilerin kanun olamayacaginin farkina varamamislardir.

O3 bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iliski ve farklara dair zayif
gorusler ortaya koymustur. Teorilerin kanun oldugunu acgikga belirtmemigtir
ve teori ve kanun tanimlamalari, bu kavramlar Gzerine anlayisi belirsiz olsa

da teorilerin kanitlanmasina odaklanmamistir.

4.1.3.2. Uygulama Sonrasi Teori ve Kanunlar Boyutuna Ait

Bulgular

Uygulama sonrasinda en az gelisen bilimin dogasi unsuru teori ve
kanunlar olmustur. O1 ve O3’Un goérusleri sinirh kalarak, bu unsura iligkin
genel anlayislarinda énemli bir gelisme gerceklesmemistir. ispat edilmek
icin yeterli deneysel kanita sahip olmadigi igin, teorilerin belirsiz oldugu
yonundeki sik rastlanan yanlis anlasilmaya hala bagh Kkaldiklari

gorulmustar.

Teorilerin birtakim kanitlarla desteklenen ve olaylar igin icat edilen
aciklamalar oldugunun farkina varan O2’'nin gérisleri bu bilimin dogasi

unsurunda biraz gelisme gdstermistir:
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“Teoriler, bir olayr mimkin oldugunca agiklayan ve
kanitlarla elde edilen kavramsal modellerdir’ (02, VNOS-C, Soru
5).

01 ve O3, bilimsel teori ve kanunlar arasindaki iliski ve farkliliklara
iliskin sinirli gorugler belirtmeye devam etmislerdir. Bu katilimcilar teori ve
kanunlar ig¢in dogru tanimlamalar verememisler ve ikisi de teorilerin
kanitlandigi zaman kanuna doénistigu inancina bagh kalmistir. Sadece 02,
uygulama sonrasi cevabinda teorileri dogru bi¢cimde tanimlayarak sinirli

gorusten kismen bilgili goriuse dogru ufak bir gelisme gostermistir.

Katilimcilara teori ve kanunlari siralaylp siralayamayacaklari

soruldugunda O1 ve O3’Un sinirli gérislerinde degisiklik olmamistir.

“Bazi kanunlarin teorilerden daha yuksek dereceye
konulmasi gerekir” (01, VNOS-C Soru 5)

“‘Aslinda teori ve kanunlari yan yana koyabiliriz ama
kanunlarin kanitlamis teorilerin de kanitlanmamis oldugunu
unutmamalyiz” (03, VNOS-C Soru 5)

02 ise teorilerin bilimin Urinleri oldugunu fark edip kanunlari

teorilerden daha yuksek bir seviyeye koymamayi tercih etmistir:

“Yani bence aslinda ikisi farkli seyler... Bence onlari
siralayamayiz, her ikisi de bilimi 6grenmek icin dnemlidir’ (02,
VNOS-C Soru 5).

4.1.4. Bilimin Degisebilir Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

Bilimsel bilgi, son derece guvenilir ve uzun omdurli olsa da, en iyi
ihtimalle gecicidir ve asla mutlak ya da kesin degildir. Olgular, teoriler ve

kanunlarin da dahil oldugu bu bilgi degisime acgiktir. Teoriler, kuram ve
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teknolojideki ilerlemeler ile mimkin olan yeni kanitlarin var olan teorilerin
uzerine konmasiyla ya da eski kanitlarin yeni kuramsal ilerlemeler veya hali
hazirdaki arastirmalar yonundeki degisikliklerin 1s1ginda  yeniden
yorumlanmasiyla degisir. Teorilerin dedisiminde yeni veri ve teknolojiler
kadar diger etkenler de o&nemli rol oynar. Yeni fikir ve teorilerin
gelistirilmesi, sosyal ve kulturel degisim ve bireylerin rolu teori degisimine
katki saglayan etkenler olabilir (Abd-El-Khalick, 2001).

4.1.4.1. Uygulama Oncesi Bilimin Degisebilir Dogasina Ait

Bulgular

O1 bilimin degisebilir dogasi Uzerine kismen bilgili goérusler ortaya

koyarken O3 ve O2 daha sinirli gérigler ifade etmistir.

“Ben onu ¢ok distnmeden kullandim ¢UnkU higbir sey
gercekten kanitlanamaz” (01, VNOS-C, Soru3).

O1’in aksine, O3 ve 02’in bu anahtar kelimeleri kullanimi mutlakgi bir

tutuma isaret etmistir. Ornegin, O2:

“... tamam, eger bir seyle ilgili bir kanun yapmak istiyorsak
mutlak olani aramalyiz” (02, VNOS-C, Soru9)

O3 bilimsel teorilerin degdisebilir dogasi lzerine sinirl goéris ortaya
koymustur. Teorilerin degistiginin farkinda olsa da, cevaplari, bu
degdisimlerin, yeni kesgiflere, bilgilere ya da teknolojik ilerlemelere bagl

olarak gergeklestigini dusindugund ortaya koymustur:

“Evet, bence teoriler degisir. Bilim ve teknoloji gelistikge
teoriler de degisir” (03, VNOS-C, soru).

O3’Un aksine, O1, teorilerin degistiginin ve bu degisimin de yalnizca

yeni teknoloji ve bilgilerle gerceklesmediginin farkinda olarak, teorilerin
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degisebilir dogasi Uzerine kismen bilgili gorugler ortaya koymustur. Bu
katilimcilarin gorugleri, sosyal ve kulturel etkiler, var olan kanitlarin yeniden
yorumlanmasi ve mevcut teoriler Uzerine teorinin gelistirilmesi gibi

etkenlerin rolunu ifade etmedikleri icin bilgili olarak degerlendiriimemistir.

03 ve 02, kanunlarin gegici ve degisime acik oldugunun farkina
varamayarak bilimsel kanunlarin degisebilir dogasi Uzerine sinirli gorusler
ortaya koymustur. Bu katilimcilarin cevaplari kanunlarin mutlak ve

degismez oldugunu belirtir.

O1, goérusinu destekleyen herhangi bir mantikli sebep ortaya
koyamasa da kanunlarin degdisebilir oldugunun farkinda olarak bilimsel
kanunlarin degisebilir dogasi Uzerine kismen bilgili goérusler ortaya
koymustur. Ornegin, O1’e kanunlarin c¢Uritalip clritilemeyecegi

soruldugunda:
“... evet... Yani, imkansiz degil.” demistir (O1, VNOS-C, Soru5).

4.1.4.2. Uygulama Sonrasi Bilimin Degisebilir Dogasina Ait
Bulgular

O1 bilimin degisebilir dogasina iliskin bilgili gérusler belirtirken, O3 ve
O2’nin bu yodne iliskin gérusleri sinirlh kalmistir. O1 bu ydne iligkin
gorusunde kisitlidan bilgili gorise gegerek dnemli bir gelisme kaydetmisgtir.
ilginc bir sekilde, diger iki katilimcinin bu unsura iliskin goérisleri dnemli

Olgcude gelisme gostermemistir.

“Evet, teoriler degisir... Bu teorilerin baskalarinin teorilerini
gelistirmesi de oOnemlidir. Mesela atom teorisi... bilim insanlari
eski teorilerin eksik ya da yanliglarini tamamlayarak bu teoriye
ulasmistir’ (O1, VNOS-C Soru 4).
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‘Kanitlamak’, ‘olgu’, ‘dogru’, ‘somut’ gibi anahtar terimlerin
kullaniminin artmasi, katilimcilarin bilimin degisebilir dogasi goruslerinde
olumlu yénde gelisme oldugunu géstermektedir. O1’in bu terimleri kullanimi
uygulama oOncesi ve uygulama sonrasinda goruldugu uzere degisebilir bir
tutumu yansitmistir. Ornegin, bilim insanlarinin bir seyi nasil kanitladigi

soruldugunda, O1 séyle demistir:

“Yani, bence kanitlamak demek deneyler yapmak ve benzer
sonuglar elde etmektir’ (01, VNOS-C Soru 1).

02 ve 0O3’Un bilimsel teorilerin degisebilir dogasi Uzerine gorusleri
uygulama siresinde o6nemli bir gelisme go6stermemistir ama yine de
calismanin baginda bu yodne iliskin kismen bilgili gorusler bildirmeleri

onemlidir.

O1 ayrica bilimsel kanunlarin degisebilir dogasi anlayiginda gelisme
gostererek kismen bilgili gértsten bilgili goriuse yukselerek gecmis ve tum
bilimsel bilginin degisebilir oldugunu kavramistir. 02 ve O3’Gn bu unsura
iliskin gorusleri bilimsel bilginin mutlak olduguna dair gorusleri baskindir ve
calismanin sonunda bilimsel teorilerin degisebilir dogasi Uzerine sinirli

gorusgler bildirmeye devam etmislerdir.

4.1.5. Bilimin Gozlemsel Ve Cikarimsal Dogasi Boyutuna Ait

Bulgular

Atomlarin dogrudan goézlemlenemeyecedini ve bir atomun yapisinin
belirlenmesinde yalnizca dolayli kanit kullanilir. Atomlarin davranis veya
Ozelliklerini agiklamak i¢in olusturulmus modeller vardir. Bilimsel modellerin

gercekligin birer kopyasidir.

Turler dogada gozlemlenen c¢ok sayidaki canli gruplari arasindaki
muazzam farkliliklara dizen getirmek igin bilim insanlarina yardim etmek

amaciyla olusturulan bir siniflandirma sisteminin pargasidir ve insan
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yapimidir. Diger siniflandirma sistemleri gibi, tarler kavraminin da bazi
faydalari vardir. Ornegin, bilim insanlarina, siniflandirma yapma ve birgok
canli arasindaki iliskiden anlam g¢ikarma ve onlar hakkinda iletisim kurma
icin destek olur. Ancak turler kavraminin, tum diger siniflandirma sistemleri
gibi, sinirlar1 vardir ve geride merak edilen ¢ok sey birakabilir. Ayni anda
birden c¢ok ture aitmis gibi goriunen bazi canli gruplari arasinda kesin
cizgiler cizmek genelde zordur. Bu tur canl gruplari, birbiriyle yakin olarak
ilgili olan canli gruplari arasinda c¢izilen bulanik gizgiler arasinda kalan

alana yayilan gri bolgelere aittir (Abd-El-Khalick, 2001).

4.1.5.1. Uygulama Oncesi Bilimin Godzlemsel Ve GCikarimsal

Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

O1 ve O3’lin cevaplari, atomun yapisi hakkinda bilgi eksikliklerinden
dolayr ¢cok net olmasa da bilim insanlarinin atomun yapisini dogrudan
gozlemledigi i¢in bu yapiyl kesin olarak bildigini belirterek, atom yapisinin
gbézlemsel ve c¢ikarimsal dogasi Uzerine zayif gorusler ortaya koymustur.

Ornegin O1 sdyle demistir:

“Bence bilim adamlari atomun vyapisini kesin olarak
biliyorlar. Mikroskoplarla atomlar tzerinde testler
yapmiglardir...ama gergekten bir atomu goérduklerinden de emin
degilim” (01, VNOS-C, Soru6).

Bu cevap, atomlarin olusturuimus modeller oldugunu ve dogrudan
gdzlemlenemeyecegdini ve dolayisiyla O1 atom vyapisinin gdzlemsel ve

cikarimsal dogasini kavrayamamistir.

02, bilim insanlarinin atomun yapisi konusunda emin olmadiklarini
belirterek ve atomun yapisinin belirlenmesinde dogrudan olmayan kanitlarin
rol oynadiginin farkinda olarak, atom yapisinin ¢gikarimsal dogasi Uzerine

kismen bilgili gorusler ortaya koymustur.
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O3, bilim insanlarinin, DNA gibi gézlemlenebilen kanitlar sayesinde
tarler kavrami konusunda olduk¢a emin oldugunu ifade ederek, tlrler
kavraminin ¢ikarimsal ve gozlemsel dogasi uzerine sinirli bir gérus ortaya
koymustur. O3, tdrlerin yaratilmig bir yapi olarak gikarimsal niteligini

kavrayamamistir.

4.1.5.2. Uygulama Sonrasi Bilimin Gozlemsel Ve Cikarimsal

Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

O7’in bilimin gbézlemsel ve c¢ikarimsal dogasina iliskin gorusleri
uygulama siresince gelismis, O3’Un bu unsura iligkin gorigsleri ise zayif
kalmistir. Calismanin basinda hali hazirda bu yone iliskin kismen bilgili

gorisler ortaya koysa da, O2’nin gorisleri de blyik miktarda ayni kalmistir.

01 ve 02, bilim insanlarinin atomun vyapisi konusunda emin
olmadiklarini ve olasi vyaplyl aciklarken dogrudan olmayan Kkanitlar
kullandiklarini kavrayarak, atom yapisinin ¢ikarimsal dogasina iligskin bir
farkindalik ortaya koymuslardir. Atomlarin davraniglari ve &zelliklerini
aciklamak icin kullanilan “bilimsel model” kavramina cevaplarinda atif

yapmislardir.

“‘Bilimadamlari atomun gergek yapisindan yuzde yuz emin
degiller ama atomun bilegsenlerini bilirler. Atomun bir modelini
olusturmak igin deneyler yaparlar. iste elektronlar protonlar da
olur...bu deneylerin sonuclarina gére model olustururlar” (02,
VNOS-C Soru 6).

“...Bence Bilimadamlari simdi kullanilan modeli
geligtirirken, atomlarin davraniglarini  belli sartlar altinda
gozlemlemiglerdir. Atom c¢ekirdegi, proton, notron ve elektronlar
arasindaki iligkiyi de hayal gugclerini kullanarak gelistirmislerdir”
(01, VNOS-C Soru 6).
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O3’e bilim insanlarinin eder atomlari dogrudan gézlemleyemiyorlarsa

onlar hakkinda nasil bilgi sahibi olduklari sorulmustur:

“Yani bunu ben agiklayamam ¢ok zor bu. Simdiye kadar hig¢
atom gormedim ama bilime inaniyorum... Bu benim kisiligimle ilgili
heralde bilimadamlarina hep inanirm” (03, VNOS-C Soru 1).

Bu cevap O3’lUn uygulama 6ncesi gorisiini yansitir ve deneysel
kanitin dnemine odaklanmak ve bilimsel bilginin geligtiriimesinde bilimsel
teorilerin kurulmasi ve dogrulanmasi yerine, elit bir ugras olarak bilimin

butlunselligine asiri glivene isaret eder.

O2’nin bu unsura iligkin gériisii uygulama siliresince nispeten ayni
kalmistir ancak O2’nin hali hazirda bu yéne iliskin kismen bilgili gérisleri
bulunmaktadir. Calismanin sonunda O1’in bu unsura iligskin sinirli gérisi

kismen bilgili goruse ulagsmigtir.

4.1.6. Bilimin Oznel ve Teori Kokenli Dogasi Boyutuna Ait

Bulgular

Bilimsel bilgi teori kokenlidir. Bilim insanlarinin teorik bilgileri,
inanglari, onceki bilgileri, egitimleri, deneyimleri ve beklentileri ¢caligmalarini
etkiler. Tidm bu etkenleri, bilim insanlarinin arastirdigi problemleri,
arastirmalarini nasil yurattuklerini, neyi gozlemleyip neyi
gozlemleyemediklerini ve gozlemlerinden nasil anlamlar ¢ikarip onlari nasil
yorumladiklarini etkileyen bir kafa yapisinin olusmasina neden olur.
Bilimsel bilginin Gretimindeki 6znellik kismi da iste bu kafa yapisidir (Abd-
El-Khalick, 2001).
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4.1.6.1. Uygulama Oncesi Bilimin Oznel ve Teori Kékenli Dogasi

Boyutuna Ait Bulgular

O3 bilimin 6znel ve teori kdkenli dogasi Uzerine sinirli géris ortaya
koymus, cevabinda problemi ¢ozulur hale getirmek igin gereken kanitin
kesin olmayisina ve eksikligine atif yapmistir. O3, 8. soruya verdigi cevapta
bilimsel verilere atifta bulunmustur ve bu verilerin farkli bilim insanlarinca

yapilacak olasi yorumlarini agik bir bicimde dikkate almamistir.

02, ayni verilerden farkli yorumlarin olusabileceginden bahsetmistir
ancak bilim insanlarinin kanit yoklugunda bunu yorum ile dolduklarini da

eklemigtir:

“...gercekten ne olduguyla ilgili yeterli kanit yoksa insanlar
hayal guclerini kullanmakta 6zgurdir ve istedikleri gibi anlam
cikarabilirler” (02, VNOS-C, Soru 8)

O3 ve O2nin kesin kanitin olamayacagina dair yaptigi atiflar,
problemi ¢c6zmek igin yeterli miktarda veriye ihtiyac oldugunu ima eder. O1,
acikca neden bdyle oldugunu agiklamasa da ve cevaplari profesyonel degil
de kigisel 6znellige odaklanmis olsa da, bilim insanlarinin ayni veriyi farkl
yorumlayabileceklerinin farkinda olarak, 6znel ve teori kokenli bilimin dogasi

uzerine kismen bilgili gorusler ortaya koyan tek katilimci olmustur:

“...cUnkU herkes verileri farkli yorumlanabilir...bazi seyler
hakkinda herkesin farkli yorumlari vardir....bu onlarin bilgilerine
ve neye inandiklarina baghdir’ (01, VNOS-C, Soru8).

4.1.6.2. Uygulama Sonrasi Bilimin Oznel ve Teori Kékenli Dogasi

Boyutuna Ait Bulgular

Katilimcilarin bilimin 6znel ve teori kokenli dogasina iliskin gorusleri

uygulama siiresince énemli bir miktarda gelisme gdstermistir. O1 ve 02 bu
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yone iligkin anlayislarini geligtirmisler ve c¢alismanin sonunda bu bilgili ve
kismen bilgili gérusler ortaya koymuslardir. Calismanin sonunda O3’lin bu
yone iligkin gorusleri 6nemli dlgide gelisme gostermemis ve sinirli seviyede

kalmigtir.

O71’in bilimin 6znel ve teori kdkenli dogasina iliskin gorisleri kismen
bilgili gorusten bilgili gorise gecmistir. Uygulama sonrasi gorismede bu
yone iliskin ¢ok sayida atif yapmistir. VNOS-C’'nin 8. sorusuna verdigi
cevapla da, farkli yorumlara neden olan veri eksikligine atif yapmamistir.
Cevaplari, farkh teorik yonelim ve inanglarin verinin yorumlanmasina etki

ettiginin farkina vardigini gostermistir:

“...bilimadamlarinin kisisel inanglari ve gecmigleri farkliysa
ellerindeki verileri farkli yorumlarlar ve dogal olarak ortaya farkh
sonuglar gikar” (01, VNOS-C Soru 8).

02 de sinirli géristen kismen bilgili gérise gegerek bilimin 6znel ve
teori kokenli dogasina iliskin gorusinde gelisme kaydetmistir. Cevaplari
yalnizca mesleki olmayan Kkisisel Oznellige odaklanmig olsa da bilim

insanlarinin ayni veriyi farkli yorumladiklarinin altini ¢izmistir:

“...bence farkli sonucglarin sebebi bilimadamlarinin
gecmigleriyle ilgili...mesela arastirma yaparken biri volkanik
coklntuler gérmuistir dteki meteor izi gormustir...(02, VNOS-C
Soru 8).

O3’un bilimin 6znel ve teori kékenli dogasina iliskin sinirh gérisleri

uygulama siresince biyuk oranda ayni kalmistir.
4.1.7. Bilimin Sosyal ve Kultiirel Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

Bir insan d4runu olarak bilim, kdaltur baglaminda yuratalir ve bilim

insanlari da o kultdrun birer Grinudar. Bilim, icinde yasadigi kultirun farkl
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unsurlari ve entelektlel ¢evreleri tarafindan etkilenir ve ayni zamanda onlari
etkiler. Bu unsurlarin iginde toplumsal doku, guc¢ iliskileri, siyaset,
sosyoekonomik etkenler, felsefe ve din de vardir. Yani; sosyal ve kultiurel

etkenler bilimin uygulanmasini etkilemektedir (Abd-El-Khalick, 1998).

O3 ve 02 bilimin sosyal ve kiiltirel dogasi lzerine sinirli gorisler
ortaya koymustur. O3 sosyal ve kiltirel etkenlerin bilim Uzerindeki
etkilerinin farkinda olsa da, cevaplari, bu etkilerin bilimde &nyargi

olusturacagini ve dolayisiyla da negatif bir tutum belirtir:

“Hicbir insan bir seye dnyargisiz yaklasamaz c¢unkl herkes
kendi sosyal ve kultirel degerlerinden etkilenir (O3, VNOS-C,
Soru9).

O1, sosyal ve kultirel degerlerin bilimsel bilgi Uzerindeki etkilerinin
farkinda olarak 6znel ve teori kékenli bilimin dogasi Uzerine kismen bilgili

gorusler ortaya koyan tek katilimci olmustur:

“Bence bilim sosyal ve kulturel degerleri yansitir. Mesela,
Turkiye’de birgok insan dini inanglari, sosyal ve kulturel

degerlerinden dolayi evrime inanmaz” (O1, VNOS-C, Soru9).

4.1.7.1. Uygulama Oncesi Bilimin Sosyal Ve Kiiltiirel Dogasi
Boyutuna Ait Bulgular

Katilimcilarin bilimin sosyal ve kulturel dogasina iligskin goérusleri de
uygulama slresince dnemli bir miktarda gelisme gostermistir. O1, bilimin
sosyal ve kulturel dogasina iliskin hali hazirda kismen bilgili goruglere sahip

olsa da uygulama sonrasinda bilgili gorusler sergilemigtir.

“Bilimin sosyal ve kulturel degerleri yansittigina inaniyorum”
(01, VNOS-C Soru 9)
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Calismanin basinda bu yoéne iliskin kismen bilgili goérislere sahip olsa
da, O2’nin bilimin sosyal ve kiiltirel dogasina iliskin kavrayisinda kismen

bilgili goruse dogru bir degisiklik olmustur.

O3’lUn da bilimin sosyal ve kiltirel dogasina iliskin gortsleri sinirli
gorusten kismen bilgili goruse c¢ikmistir. Bu yone iliskin sinirli gorugler
ortaya koymustur. Sosyal ve kulturel faktorlerin bilimi etkiledigini fark etmis

olsa da, bu etkilerin 6n yargili veya olumsuz olabilecegini ima etmistir:

“‘Eger dini degerler yonunden guglu bir toplumda
yasiyorsaniz, bilimsel bir olayla ilgili goruslerin ¢ogu o©n
yargilidir...” (O3, VNOS-C Soru 9).

4.1.8 Bilimin Yaratici ve Hayal Giciline Dayali Dogasi Boyutuna

Ait Bulgular

Hayal gucl ve yaraticilik bilimsel arastirma igin gereklidir ve bilimsel
arastirmanin tim safhalarina yayilir. Yaraticilik ve hayal gtici sézcuklerinin
kullanimi, aciklamalarin, modellerin ve teorik kavramlarin icat edilmesi
anlamina gelir. Yaraticilik, verilerin yorumlanmasini etkiler (Abd-El-Khalick,
2001).

4.1.8.1. Uygulama Oncesi Bilimin Yaratici ve Hayal Giiciine Dayali

Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

O1 ve O3, bilimsel arastirmanin tim safhalarindaki yaraticilik ve
hayal glcunun roliund anlayamayarak, bilimin yaratici ve hayalci dogasi
Uzerine sinirh goérisler ortaya koymustur. Ornegin O1, bilim insanlarinin
bilimsel arastirmanin planlama ve tasarim sureglerinde yaraticilik ve hayal

gucund kullanmalarina ragmen, soyle demistir:

“Veriyi yorumlamak konusunda pek emin degilim ama

herhalde distnmeleri gerekir ve hayal gugclerini de kullaniyorlardir
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ama bence uygun degil, ciinki ¢ok fazla hayal kurmamaliyiz” (01,
VNOS-C, Sorul0)

O3 de, yaraticilik ve hayal giiciiniin yalnizca bilimsel arastirmanin ilk
safhalarinda kullaniimasi gerektigini belirtmis ancak onun yaratici ve hayal
gucu terimlerini kullanigi, bilimsel model ve teorilerin olusturulmasi ile degil

de, daha ¢ok genis dusiunmek ve agik fikirli olmak ile ayni gizgide olmustur:

“Evet, bence de bilim adamlari arastirma yaparken ozellikle
en basta yaraticilik ve hayal gugclerini kullanir. Eger bilim adamlari

at gézIlugu takarlarsa bilim ilerleyemez” (03, VNOS-C, Sorul0).

Bu katilimcilarin ¢cogu ayrica, atom yapisi ve turlerin olusturulmasi ile
ilgili bilimin ¢ikarimsal dogasi Uzerine zayif ya da sinirli gorigler ortaya
koymustur ki bu da, bu katilimcilarin bilimdeki birgok kavramin icat edildigini
ve dogrudan olmayan kanitlara dayandigini anlayamamalarindan
kaynaklanan sinirli bir kavrayisa sahip olduklari fikrini daha da destekler.
02, bilim insanlarinin, bilimsel arastirmanin tim safhalarinda yaraticilik ve
hayal guclerini kullandiginin farkinda olarak, yaratici ve hayalci bilimin

dogasi Uzerine kismen bilgili gortsler ifade edebilen tek katilimci olmustur:

“‘Bence bilim adamlari, deneylerin tim safhalarinda
yaraticilik ve hayal guglerini kullanir iste deneyi yapmak icin daha
iyi bir yol bulmak, verileri toplamak...” (02, VNOS-C, Sorul0).

O2’nin gérusi, yaraticilik ve hayal gicii terimlerini kullanisi bilimsel
model ve teorilerin olusturmasini kastetmedigi igin bilgili sayilmaz. Diger
katihmcilarla birlikte, O2’'nin yaraticilik ve hayal giicii terimlerine yaptigi

atiflar genis distinme ve acik fikirli olma ile ayni dogrultudadir.
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4.1.8.2. Uygulama Sonrasi Bilimin Yaratici ve Hayal Giicline

Dayali Dogasi Boyutuna Ait Bulgular

Katilimcilarin, bilimin yaratici ve hayalci dogasina iligkin gorusleri
calisma siiresince 6nemli miktarda gelismistir. O1 ve O2 calismanin
sonunda bu unsura iliskin goruslerinde gelisme gostererek bilgili gorusler

bildirmislerdir.

“‘Bilimsel arastirmalarin her safhasinda yaraticilik ve hayal
guclu gereklidir. Cunku yaraticilik ve hayal gucini kullanmak

herhangi bir 6n yargi olusturmaz (01, VNOS-C Soru 10).

Katilimcilar “yaratici ve hayalci” terimini sik sik “acik fikirli olmak” ya
da “kaliplara bagli kalmaksizin disinmek” ile ayni anlama getirerek, bu
terimleri “bilimsel agiklamalarin insasi” ile ayni dogrultuya sokan bu yéne
iliskin anlayiglarinda tam bilgili gérisler bildirmemislerdir. O2’nin bilimin
yaratici ve hayalci dogasina iliskin kismen bilgili goérusleri uygulama

slUresince buyuk oranda ayni kalmistir.

“bilimsel arastirmalarin her safhasinda yaraticilik ve hayal
guci gereklidir’ (02, VNOS-C Soru 10).

O3 bilimin yaratici ve hayalci dodasina iligkin gérusleri sinirh gorisler
bildirmis ve bu yone iliskin gorusleri uygulama siresince blyuk oranda ayni
kalmistir. Yaraticilik ve hayal gucunun, bilimsel arastirmanin yalnizca bazi
safhalarinda kullanilabilecegi seklindeki o6nceki inancina yine bagh

kalmistir:

“...Bence bilimadamlari bir konuyu arastirirken bakis
acilarini geniglettigi icin yaraticiliklarini kullanirlar. Bu dogru bir
sey ama arastirmanin sonucuna gelince bunun tam tersi
olmalidir...yani duygularin kararlarinin 6nline gecmesine izin
verilmemelidir’ (O3, VNOS-C Soru 10).
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4.1.9. Bilimin Dogasi Goriligler Anketi’ne Ait Bulgular

Bu kategori ¢ercevesinde tum katilimcilarin uygulama 6ncesi VNOS-C
ortalama puani 15,15 iken, uygulama sonrasi VNOS-C ortalama puani
20,00 olmustur. Wilcoxon isaretli siralar test analizi sonucuna goére
uygulama oOncesi ve sonrasi ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark

oldugu saptanmistir (z = - 3,75, p<0.05).

Cizelge 4.1. VNOS-C'ye ait Wilcoxon isaretli Siralar testi

N Ortalama Minimum Maksimum

Ontest-VNOS-

20 15,15 13 17
C
Sontest-

20 20,00 12 27
VNOS-C

Cizelge 4.2. VNOS-C'ye ait Wilcoxon isaretli Siralar testi

Ontest-sontest

VNOS-C
z -3,750
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

4.2. Bilimin Dogasi ile ilgili Son Gériigmelerine Ait Bulgular

Katilimcilarin final gérismesinde belirttikleri bilimin dogasi tanimlari,
VNOS-C’de belirttikleri bilim dogasi unsurlarina paralellik gdstermektedir.
Katilimcilara kendi cumleleriyle bilimin dogasini tanimlamalari veya tarif
etmeleri istendiginde, tum katilimcilar ya 0Oznel ve teori kdkenli bilimin
dogasindan ya sosyal ve kultarel bilimin dogasindan bahsetmislerdir.

Ornegin final gérismesinde O1 sunlari séylemistir:
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“Bence 6nemli olan, farkli insanlarin farkli goérislere sahip
oldugudur. Herkesin yasadiklari bilimi anlama sekillerini etkiler.
Yani bilim mutlak degildir, kisiye goére degisir’ (O1, Final

Gorusmesi).

O71’in bu cevabi, VNOS-C ‘de belirtilen uygulama sonrasi bilimin

dogasi gorusleriyle uyumluluk gosterir:

“Farkli toplumlar ve kultirlerde yasamig insanlar ayni seyi
diger insanlara goére farkli bir sekilde agiklayabilir’ (01, VNOS-C
Soru 1).

02, cevabinda bilimsel teori ve yasalara atifta bulunan tek katilimci
olmustur. VNOS-C anketinde zayif gorusten kismen bilgili gérise gecerek
bu bilimin dogasi ydoniinde gelisme gosteren tek katilimcinin O2 oldugunun
altini cizmek gerekiyor. Final Goérismesinde verdigi cevap da, bilimsel
teorilerin insanlar tarafindan inga edildigini ve bu teorilerin kanit ve verilerle

desteklendigini kavradigina isaret eder:

“Bilim, deneylerden elde edilen veriler kullanilarak, teori ve

kanun olusturmak icin yapihir’ (02, Final Gérlismesi).

O2’nin bu final goérismesi cevabi, VNOS-C ‘de belirtilen uygulama

sonrasi bilimsel teori ve yasa gorusleriyle uyumluluk gosterir:

“Teoriler, bir olayi, ornegin evrim kuramini kanitlarla
aciklayan kavramsal modellerdir’ (02, VNOS-C Soru 5).

Dolayisiyla, katilimcilarin  kendi ac¢iklamalarindan anladigimiz
kadariyla, en buUyuk gelismeyi gosterdikleri bilimin dogasi yodnleri, ayni
zamanda bilimin dogasini kendi cumleleriyle tanimlamalari ya da tasvir
etmeleri istendiginde baskin olarak kullandiklari bilimin dogasi yoOnleridir.

Bilimin dogasini kendi cumleleriyle tanimlamasi ya da tasvir etmesi
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istendiginde, O3 (¢ogunlukla zayif olan bilimin dogas: gorisleri uygulama
slUresince gelisme gostermeyen tek katilimci) ilging bir cevap vermistir.
Sorunun anlami konusunda kafasi karigtigini belirtmis ve bilimin dogasi ile
sOoylenmek istenenin ne oldugu konusuna aciklik getirilmesini istemis ve

sOyle cevap vermistir:

....... Bilimin dogasi... Yani bilimin ne oldugunu agiklayan
Ozelliklerdir. Bilimin dogasi bilimin o6zellikleridir ve bilimin

kapsadi§i her seydir...(O3, Final Gérlismesi).

O3’lUn destek verilmeden kendine o6zgi bilimin dogasi tanimini
olusturamadigi yukaridaki alintida aciktir. O3’Gn, VNOS-C ile incelenen
bilimin dogasi yodnleri goruslerinden sadece ikisinde ¢ok az gelisme
gosterdigi ve c¢alismanin sonunda da sinirli goruste kaldigr igin, bu

beklenmeyen bir sonu¢ olmamistir.

Katilimcilara, derste bilimin dogasi ile ilgili bir seyler o6grenip
dgrenmedikleri soruldugu final gérismelerinde O1 ders siiresince bilimin

dogasi hakkinda kesinlikle bir seyler 6grendiklerini belirtmistir.

“Yaptigimiz tartismalari disinduguamde ayni verilerle kanita
sahip olmamiza ragmen ayni seyler Uzerinde farkli yorumlar
yaptigimizi dusunuyorum bu da insanlarin gegmislerine dayaniyor

diye dustniyorum” (O1, Final Gériismesi).

Katilimcilar final goérismesinde, bilimin dogasini 6grenmekten keyif
alip almadiklarina ve bilimin dogasini 6grenmenin yararliligina iliskin ilging
cevaplar vermislerdir. Tum katilimcilar bilimin dogasini 6grenmekten keyif

aldiklarini belirtmigtir.

O1 bu derste 6grendigi bilim ile lisede dgretilen bilim arasindaki farkin

uzerine vurgu yapmigtir.
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“...eskiden tek bir dogru oldugunu zannederdim ama simdi
herkesin farkli bakis acilarinin oldugunu ve bunlarin tartisiimasi

gerektigini distintiyorum (O1, Final Gériigmesi)

02, cocuklarin bilim ve ginlik yasam arasindaki baglantilar

gormesini sagladigi i¢in bilimin dogasini yararli olarak nitelemistir.

O3’e bilimin dogasini 6grenmenin yararli olup olmadigi dogrudan
sorulmamistir. llging sekilde, O3, derste gordiglu seylerden en gok aklinda
kalanin cenin dokusu nakli ile ilgili sosyobilimsel tartisma senaryosu Uzerine

yaptiklari tartismalar oldugunu belirtmistir.

Katilimcilara ayrica, derse argumantasyonun dahil edilmesinin diger
ders iceriklerini 6grenmelerini kolaylastirdii mi yoksa zorlastirdigi mi da
sorulmustur. O1 argimantasyonun diger ders iceriklerini 6grenmelerini
kolaylastirdigini belirtirken O3 ve O2 bu soruya ilging cevaplar vermiglerdir.
“‘Ben cok sey 6grendim. Ve ogrendiklerimi de sevdim. Yani bu ders benim
bilime farkli bir bakis acisi kazanmami sagladi. Bu derste yaptigimiz

tartismalarin cok eglenceli ve ilgincti” (O3, Final Gériismesi).

Sonug olarak Ug¢ 6gretmen adayindan ikisinin bilimin dogasi gorusleri,
uygulama siresince, daha az bilgili bilimin dogasi anlayisindan daha ¢ok
bilgili bilimin dogasi anlayisina dogru degismistir. O1 incelenen sekiz
unsurun yedisinde gelisme sergilemis, O2 incelenen sekiz unsurun besginde
gelisme go6stermistir. O3 incelenen bilimin dodasi unsurlarinda daha bilgili
bir anlayisa dogru oOnemli Olcude bir gelisme sergileyememis ancak
incelenen bilimin dogasi unsurlarindan ikisine iligkin gelismesi not edilmistir.
Katilimcilarin bilimin 6znel ve teori kdkenli dogasi, bilimin sosyal ve kulturel
dogasi ve bilimin yaratici ve hayal glucune dayali dogasina iliskin gorusleri
calismada en fazla gelisme kaydedilen unsurlar olmustur. Katilimcilar,
bilimsel verilerin yorumlanmasinda onceki inanislar ve tecrubelerin, bilimin

uygulanisinda sosyal ve kulturel degerlerin etkisinin ve bilimsel ¢alismanin
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her asamasinda vyaraticilik ve hayal gucunun rolunu kavrayan gorusler

ortaya koymuslardir.

Cizelge 4.3. Katilimcilarin bilimin dogasi gorusleri analiz gizelgesi

01 01 01 02 02 02 03 03 03

Ontest Sontest Degisim Ontest Sontest Degisim Ontest Sontest Degisim

Deneysel D. - + AG - + AG - - G
B.Yontem - + AG - + AG -- - G
Teori-kanun - - G -- + CG - - G
Degisebilir D. + ++ AG - - G - - G
Cikarimsal D. -- + CG + + G -- -- G
Teori kokenli + ++ AG - + AG - - G
Sosyal D. + ++ CG - + AG - + AG
Yaratici D. - ++ GG + ++ AG -- - AG
3 7 7 2 6 5 0 0 2
(--) zayif gortis G — Gelismemis
(-) sinirli goris AG — Az Gelismis
(*+) kismen bilgili gériis CG — Cok Gelismig

(++) bilgili gériis

Katilimcilarin VNOS-C profilleri ve bilimin dogasina iligskin final
gorusmesi dokumleri verilerdeki U¢g 6nemli noktaya isaret etmistir. Birincisi,
katilimcilarin final goérusmesinde verdikleri bilimin dogasi tanimlarinin
tahlillerine, VNOS-C’de o6nemli o6lcude gelisme gdsteren bilimin dogasi
yonleri, pozitif olarak etki etmistir. ikincisi, katilimcilarin bilimin dogasi
konusundaki onceki bilgileri, bilimin dogasi goéruslerinin gelisimine etkisi

olmustur. Ve dglnclsu de, bilimin dogasini 6grenmenin 6nemi ve fayda
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degerinin takdir edilmemesinin, katilimcilarin bilimin dogasi goéruslerinin

gelisimine etkisi olmustur.
4.3. Katilmcilarin Epistemolojik inanglarina Ait Bulgular

Katilimcilarin Epistemolojik inanglar dlgegine verdigi cevaplar ve
calismanin baslangicindaki gorugsmeler bu alt bolumde sunulacaktir.
Katilimcilarin incelenen Epistemolojik inanclarinin her bir boyutu izerine
gorusleri ayri ayri tartigilacaktir. Arastirmaci tarafindan ortaya koyulan
degerlendirmeye destek olmasi agisindan goérusmelerin bazi kesitlerden
faydalaniimistir. Katilimcilarin incelenen her bir Epistemolojik inanglar

boyutuna iliskin gorislerinin ayri ayri 6zeti asagdidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.4. Katilimcilarin epistemolojik inang¢ puanlarinin analiz gizelgesi

1.Boyut 1.Boyut 2.Boyut 2.Boyut 3.Boyut 3.Boyut Ontest Sontest
Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Toplam  Toplam

Puani Puani Puani Puani Puani Puani Puani Puani
01 72 76 20 29 22 32 114 137
02 65 66 29 35 28 34 122 135
03 65 65 23 25 25 27 113 117
4 73 69 25 22 32 30 130 121
5 67 67 19 23 24 28 110 118
6 67 71 23 27 28 36 118 134
7 69 74 27 34 28 33 124 141
8 68 63 28 28 29 29 125 120
9 71 76 21 26 27 34 119 136
10 67 63 21 19 27 23 115 105

11 64 68 25 30 31 40 120 138
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12 70 71 21 26 22 25 113 122
13 68 73 22 27 26 33 116 133
14 73 76 26 31 25 32 124 139
15 73 74 23 24 26 27 122 125
16 72 72 22 28 24 34 118 134
17 68 73 24 29 30 36 122 138
18 65 60 26 24 29 26 120 110
19 73 73 26 26 28 29 127 128
20 66 72 20 30 26 36 112 138
1376 1402 471 543 537 624 2384 2569
68.8 70.1 23.55 27.15 26.85 31.2 119.2 128.45

Katilimcilarin Epistemolojik inang seviyelerindeki degisimi olgmek igin
kullanilan Epistemolojik inan¢ ol¢cegi (Schommer, 2002) sonuglarina goére
uygulama oncesi ve sonrasinda yirmi katilimcidan on alti katilimcinin
puanlarinda artig, dort katillmcinin puanlarinda ise azalma saptanmistir.
O1’in uygulama oncesi puani (114), uygulama 6ncesi tim katilimcilarin
ortalama puanindan (119.2) dusukken, uygulama sonrasi puani 137’yi
gostermektedir. Bu artis tum katilimcilarin uygulama sonrasi katilimcilarin
ortalama puanindan (128.45) daha yuksektir. O2’nin uygulama éncesi puani
(122), uygulama oOncesi tum katilimcilarin ortalama puanindan (119.2)
yuksek olup, uygulama sonrasinda 135 puan alarak uygulama sonrasi
katilimcilarin ortalama puanindan (128.45) daha yuksek bir puan elde
etmistir. O3’Gin uygulama 6ncesi puani (113) ve uygulama sonrasi puani
(117), tim katimcilarin uygulama &éncesi ve sonrasi ortalama puanlarinin

¢ok altinda kalmistir. Tum katilimcilarin uygulama &éncesi ve sonrasi
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epistemolojik inanglar ortalamasi puaninda 9.25 puanlik kuguk bir artis

saptanmistir.

4.3.1. Ogrenmenin Gabaya Bagh Olduguna inan¢ Boyutuna Ait

Bulgular

Ogrenmenin ¢abaya bagli olduguna inang boyutu iceren epistemolojik
inanglar olgegindeki 17 soruya ait tim katilimcilarin uygulama 6ncesi puan
ortalamasi 68.8 iken uygulama sonrasi ortalama puanlari 70.1 olup 1.3
puanlik bir artis olmustur fakat bu farkin Wilcoxon isaretli Siralar test analizi
sonucuna go6re uygulama oOncesi ve sonrasi ortalama puanlar arasinda

anlamh bir fark olmadigi saptanmistir (z=-1.515, p>0.05).

Cizelge 4.5. Ogrenmenin cabaya bagh olduguna inan¢ boyutuna ait Wilcoxon
isaretli Siralar test analiz gizelgesi

N Ortalama Minimum  Maksimum
Ontest-caba 20 68,8 64 73
Sontest-caba 20 70,1 60 76

Cizelge 4.6. Ogrenmenin cabaya bagh olduguna inan¢ boyutuna ait Wilcoxon
isaretli Siralar test analiz gizelgesi

Ontest-sontest caba

4 -1,515

Asymp. Sig. (2-tailed) ,130

Ogrenmenin ¢abaya bagl oldugu inanci boyutu puanlarina gére O1’in
uygulama oncesi 72 olan puani uygulama sonrasinda 76 puana yukselerek
4 puanlik bir artis saptanmistir. Benzer sekilde O2’nin uygulama éncesi ve
uygulama sonrasi puanlarinda 1 puanlik bir artis saptanmistir. O2’nin

uygulama oncesi puani 65 iken uygulama sonrasinda bu puan 66 ya
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ctkmistir. O3’Gn puanlarinda bir degisiklik saptanmamis olup uygulama

oncesi ve uygulama sonrasi puanlari 65 dir.

Ogrenmenin c¢abaya bagll oldugu inanci boyutuna iliskin O1’in
gorusmeleri aldig:r puanlarla tutarlihk godstermektedir. Uygulama oncesi
gorusmelerde 6grenmenin dersi anlatan 6gretmenin ne kadar etkili anlattigi
ve 0grencinin de derse ne kadar ilgili olduguyla iligkili oldugundan bahseden
O1 uygulama sonrasinda 6grencinin g¢aba gdstermesinin dnemine

deginmistir:

“Bir konunun 6grenilebilmesi i¢cin 6n hazirlik olmasi gerekir.
Dersin iyi dinlenmesi gerekir. Ayse biraz da tekrar yaparsa

dgrenebilir. Pekistirmesi gerekir” (O1).

02 de O1 gibi gorlisme sorularinda 6grencinin c¢aba gostermesi

gerektiginden bahsetmigtir:

“‘Ayse katildigi dersi o anda 6grenmeye baslar. Fakat bu
yeterli degildir, 6grenme okulda baslar evde konu tekrarlari ve

soru ¢dziimleriyle devam eder” (02).

Epistemolojik inan¢ 0Olgegi uygulama oncesi ve uygulama sonrasi
puanlarinda bir degisiklik saptanmayan O3’lGn uygulama dncesi ve sonrasi
gorusmelerinde de benzerlik olup her iki gérismede 6grenmenin tutumla

olan ilgisinden bahsederek cevap vermigtir.

“Kisiden kisiye degisir bence. Kimya dersini seviyorsa daha

gabuk 6grenir ama ben olsam hemen 6grenemem” (03)
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4.3.2. Tek Bir Dogrunun Var Olduguna inan¢ Boyutuna Ait

Bulgular

Bilimsel bilgi, guvenilir ve uzun sureli olmasina ragmen tam yada
kesin bilgi olmayip dedisime aciktir. Clinkd bilimsel bilgiler yeni bakis acilari
ve yeni gozlemlerin 1g1ginda, yeni verilerin ortaya c¢ikmasiyla degisime
ugrayabilir (Akerson, 2006).

Bu boyut gercevesinde tum katilimcilarin uygulama oncesi ortalama
puani 26,85 iken, uygulama sonrasi ortalama puani 31,20 olmustur. Ayrica
bu kategoride katilimcilarin Ugunde de artis gozlemlenmigtir. Bu artisin
Wilcoxon isaretli siralar test analizi sonucuna gore uygulama oncesi ve
sonrasi ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmistir (z =
-3,163, p<0.05).

Cizelge 4.7. Tek bir dogrunun var olduguna inan¢ boyutuna ait Wilcoxon isaretli
Siralar test analizi

N Ortalama Minimum Maksimum

Ontest-caba 20 26,85 22 32

Sontest-caba 20 31,20 23 40

Cizelge 4.8. Tek bir dogrunun var olduguna inan¢ boyutuna ait Wilcoxon isaretli
Siralar test analizi

Ontest-sontest ¢caba

z -3,163

Asymp. Sig. (2-tailed) ,002

O1’in puani uygulama 6ncesi 22 iken, uygulama sonrasi 32 olarak

artis gosterirken O2’'nin puanlari ise uygulama o©ncesi ve uygulama
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sonrasinda 28'dan 34’e c¢ikmistir. O3’Un puanlari uygulama &6ncesi ve
uygulama sonrasinda 25ten 27'ya g¢lkarak 2 puanlik bir artis
gostermislerdir. Tum katilimcilarda nicel anlamda artis saptanmis olsa da,

anlayiglarindaki farkliliklar gérismelerde detaylica anlagiimigtir.

Tek bir dogru olduguna inang boyutuna dair O3’tGn puani katilimcilarin
ortalama puanin altinda kalmistir. O3 bilimsel teorilerin degisebilir dogasi
uzerine ortaya koymus oldugu sinirli goruglere paralel olarak bu boyutta da
bilginin degisebileceginin farkinda olup, cevaplarinda, bu degisimin sadece
teknolojideki degisimlerle birlikte gergeklestigini dusundugunu ortaya

koymustur:

“Evet, Ayse duzeltme yapar ¢linki on yil iginde gelisen
teknolojiyle birlikte atom hakkindaki bilgiler de degisir” (O3).

Tek bir dogru olduguna inang boyutuna dair O2’nin uygulama éncesi ve
sonras! puanlarinda 6 puanlik artigla katilimcilarin ortalama puanlarinin
Ustiindedir. Benzer sekilde gérislerinde de bu artis saptanmistir. 02
uygulama oncesi gorusmesinde “olabilir gunki zaman gectikge bazi bilgiler
degisebilir’ seklinde kisa bir cevap verirken uygulama sonrasinda onemli

bilimsel arastirma surecinden bahsetmigtir:

“Surekli bilimsel ¢alismalar yapiliyor ve yeni bilgiler ortaya
cikiyor fakat on yil atom modeli konusunda degisiklik icin az bir
stre” (02).

O1 de 02 gibi Epistemolojik inan¢ dlgeginde bilginin tek olduguna
inan¢ boyutuna ait cevaplarinda uygulama oOncesi ve sonrasinda 10 puan
gibi onemli kabul edilebilecek bir gelismeyi goérismelerinde de ortaya

koymustur.
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“Eger Ayse 10 yil boyunca sunumunu konu edinen bir dalda
calisiyorsa farkl bilgiler elde edip duzeltme yapma ihtiyaci
duyabilir’ (O1)

4.3.3. Ogrenmenin Yetenege Bagli Olduguna inan¢ Boyutuna Ait

Bulgular

Bu kategori c¢ercevesinde tum katilimcilarin uygulama oncesi
ortalama puani 23,55 iken, uygulama sonrasi ortalama puani 27.15
olmustur. Ayrica bu kategoride katilimcilarin Ug¢unde de artis
gozlemlenmistir. Bu artigin Wilcoxon igaretli siralar test analizi sonucuna
gbre uygulama oncesi ve sonrasi ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark

oldugu saptanmigtir (z = - 3,26, p<0.05).

Cizelge 4.9. Ogrenmenin yetenege bagh olduguna inan¢ boyutuna ait Wilcoxon
isaretli Siralar testi

N Ortalama Minimum Maksimum

Ontest-caba 20 23,55 19 29

Sontest-caba 20 27,15 19 35

Cizelge 4.10. Ogrenmenin yetenede bagh olduguna inang boyutuna ait Wilcoxon
isaretli Siralar testi

Ontest-sontest ¢caba

z -3,260

Asymp. Sig. (2-tailed) ,001

Ogrenmenin yetenede bagli oldugu inanci boyutu puanlarina gore
O1’in uygulama oéncesi 20 olan puani uygulama sonrasinda 29 puana
yikselerek 9 puanlik bir artis saptanmistir. Benzer sekilde O2’nin uygulama
Oncesi ve uygulama sonrasi puanlarinda 6 puanlik bir artis saptanmistir.

O2’nin uygulama o6ncesi puani 29 iken uygulama sonrasinda bu puan 35
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puana cikmistir. O3’lGin uygulama dncesi ve uygulama sonrasi puanlarinda 2
puanlik bir artis saptanmistir. O3’Gn uygulama 6ncesi puani 23 iken

uygulama sonrasinda bu puan 25 puana yukselmistir.

Ogrenmenin yetenede bagli oldugu inanci boyutuna iliskin O1’in
gorusmeleri aldigi puanlarla tutarliik gostermektedir. Uygulama Oncesi
gorusmelerde 6grenmenin dersi anlatan 6gretmenin ne kadar etkili anlattigi
ve ogrencinin de derse ne kadar ilgili olduguyla iliskili oldugundan bahseden
O1 uygulama sonrasinda &grencinin c¢aba gostermesinin  dnemine

deginmistir.

Uygulama o©Oncesinde &6grenmenin yetenege bagl oldugu inanci
boyutu ile ilgili gorismelerde 6grenmenin dogustan gelen bir yetenek mi
yoksa sonradan calisilarak mi gerceklestigi ile ilgili cevaplarda O2 hig
tereddiit etmeden “cok calisarak” seklinde kisa bir cevap verirken; O3 de
benzer sekilde“cok calismak gerekir’ cevabini vererek epistemolojik inanc¢
dlceginden aldigi puani yansitmayan bir cevap vermis; O1 ise “Ofrenmek
icin zeki olmaniz gerektigini sanmiyorum. Sadece istekli olmak gerekir’
seklinde cevap vermistir. O1’in bu boyuta ait puaninin tim katihmcilarin
ortalama puanlarindan dugsuk olmasina ragmen gelismis bir inan¢ gosteren
cevabi beklenmeyen bir sonuctur. Fakat uygulama sonrasinda O1 puanini

ortalamanin Ustline g¢ikaran bir cevap vermigtir;

“bazi insanlar dogustan yeteneklidir ama ¢ok ¢alismadiklari

icin 6grenemez ve basarili olamazlar” (O1)

Uygulama sonrasindaki gériismelerde O3 basarili olabilmek i¢in hem
dogustan yetenekli olmanin hem de ¢ok calismanin gerekliligine vurgu

yaparken, O2 de benzer sekilde bir cevap vermistir:
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“zeki olmak bilgiyi daha iyi algilamayi saglar, ¢ok calismak
ta basarili olabilmeyi. Bence 6grenmenin gergeklesebilmesi igin

hem zeki olmak hem ¢ok galismak gerekir”. (O3)
4.3. Tartisma

Bu bélimde tez calismasindan elde edilen bulgular alan yazindaki
yeri, konuyla ilgili geg¢miste vyapilmis arastirmalar ile kiyaslanarak
tartigilacaktir. Ayrica arastirmanin bulgulariyla benzer bulgulara sahip

arastirmalar arasindaki benzerlikler veya karsitliklar belirtilecektir.

Bu c¢alismada katilimcilar bilimsel ve sosyo-bilimsel olmak tzere iki
argumantasyon baglamina dahil edilmislerdir. Bunlar; katilimcilarin bilimsel

ve sosyo-bilimsel baglamlardaki argimanlarini etkileyen faktorlerdir.

Arastirma bulgularina gore, katilimcilarin sosyo-bilimsel
baglamlardaki bilimin dogasi yonlerine iliskin belirttikleri gorusleri, bilimin
dogasinin benzer yoénlerine iliskin VNOS-C anketinde belirttikleri gorusleri
ile ayni dogrultudadir. Benzer durum bilimsel baglamlarda genellikle gecerli
degildir; zira sonuglara gore, bazi katilimcilarin bilimsel baglamlardaki
bilimin dogasi yonlerine iliskin belirttikleri goérisler onlarin benzer bilimin
dogasi yonlerine iliskin VNOS-C’de belirttikleri gortsler ile ayni dogrultuda

olmamistir.

Alan yazindaki benzer arastirmalar incelendiginde katilimcilarin hem
bilginin genel epistemolojilerine hem de 6zel bilimsel epistemolojilere sahip
olduklari sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bell ve Lederman (2003) Universite
profesdrleri ve arastirma insanlarinin bilimin dogasi goruslerini ve onlarin
birtakim sosyo-bilimsel konulardaki karar aliglarini incelemis ve ¢alismada
katilimcilar  tarafindan  verilen  kararlarin  onlarin  6zel bilimsel
epistemolojilerinden ¢ok Dbilgilerinin genel epistemolojilerini yansitmisg

olabilecegini ifade etmislerdir.
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“...bilimsel bilginin olusturulmasi hakkinda ust bilis gerektiren
VNOS-C’deki bilim odakli maddelere cevap verirken, katilimcilarin
mutlak bilim gorisleri asikardir. Ancak gucglu sosyal bilesenler igceren
karar alma anketindeki konulara cevap verirken katilimcilar kendilerini
¢ok daha tanidik bir zeminde hissetmisler ve bilginin genel

epistemolojilerini uygulayabilmiglerdir” (Bell ve Lederman, 2003).

Mevcut arastirmanin bulgulari da benzer niteliktedir. O3’e kiyasla O1
ve O2 nispeten daha guclu bilimsel arka plan bilgilerine sahiptir. O1 ve 02,
bilimsel baglamlarda 6zel bilimsel epistemolojik bilgilerinden yararlanmis
gibi gérinmauislerse de sosyo-bilimsel baglamlara cevap verirken bilgilerinin
genel epistemolojilerini uygulayabilmislerdir. Aksine, nispeten daha zayif
bilimsel arka plan bilgilerine sahip olan O3 6zel bilim epistemolojilerinden
yararlanmamistir. Bu sonuglar tum degerlendirmelerde belirttikleri bilimin

dogasi goruslerinin uyumuna bir agiklama getirmektedir.

Bu bulgular, katilimcilarin farkli baglamlarda ¢oklu epistemolojik akil
yurutme bicimlerinden yararlanabilecegini ileri suren Leach ve ark.
(2000)’'nin bulgular: ile tutarhdir. Farkli baglamlarin katilimcilar Gzerinde
farkl talepler olusturdugunu ve epistemolojik akil yuritmenin belirli
bigimlerinin uygulanmasinin, arastirilan baglama bagli olmakla birlikte az

cok uygun olabilecegini belirtmiglerdir.

Bu calismada ortaya c¢ikan diger bir bulguya gore, katilimcilar sosyo-
bilimsel baglamlardaki ¢ogunlukla dahil olmuglar fakat bilimsel
baglamlardaki argimantasyon etkinliklerine ¢ok fazla dahil olmamiglardir.
Bu da bilimsel baglamlarda argumantasyona katilmanin sosyo-bilimsel
baglamlarda argumantasyona katilmaktan daha zor oldugunu ortaya koyar.
Osborne ve ark. (2004a) bu savi destekler ve bilimsel baglamlardaki
argumantasyonun, katilimcilarin  kendi argumanlarini  gerekgelendirip
desteklemelerine imkan veren ilgili bilimsel bilginin tatbikini gerektirdigini

belirtirler.
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Diger taraftan, sosyo-bilimsel baglamlardaki argimantasyonlar
katilimcilardan ayni kavramsal talepleri karsilamalarini beklemez; zira
argumanlarini gerekgelendirmek ve desteklemek igin ge¢gmis deneyimleri ile
edindikleri bilgileri kullanabilir ve uygulayabilirler. Buna ek olarak, sosyo-
bilimsel baglamlarda genelde guncel ve kisisel olarak ilgi ¢ekici olan konular
kullanilir ve bu da katilimcilara bu baglamlarda argumantasyonya katiimak
icin ekstra bir tesvik ve isteklendirme olur. Sosyo-bilimsel baglamlarda
argumantasyonun dezavantaji ise katilimcilarin iddialarini desteklemek igin
yalnizca kendi yasam deneyimlerinden faydalanabilmeleri ve bu baglamlara
dahil olduklarinda ilgili bilimsel ispati yok saymalaridir. Dolayisiyla, ge¢gmis
deneyimler sonucu edinilmis bilgiler, manevi ve ahlaki degerlerlere ek
olarak, sosyo-bilimsel baglamlardaki bilimsel ispatin rolundn altini ¢gizmek

onemlidir.

Katilimcilari argimantasyonya dahil etmek icin ortam saglamak adina
bu calismada so6zlu ve vyazili olmak Uuzere iki argumantasyon tarzi
kullanilmistir. Katilimcilardan O3 ders siliresince sdzel arglimantasyonya
katilmaktan keyif almadigini belirtmistir. Bu da O3’lin sinifin diger tyeleriyle

kiyasla bilimsel bilgilerine gliveninin eksik oldugunun gostergesidir.

Bu bulgular, alan bilgisinin algilanan eksikliginin katilimcilarin
argumantasyon gorevlerine katilimlarini aksatabilecegdini ortaya koyar. Kuhn
(1992), katilimcilarin alan bilgisinin algilanan eksikligi arastirilan bilim
konusuna katilimi sinirlayacagindan, bilimsel baglamlarda argumantasyona
katilmanin onlar icin zor olabileceg@ini belirterek bu goruisu destekler. Konu
hakkinda algilanan bilgilerinde daha emin hissedecekleri igin, sosyo-
bilimsel argumantasyonya katilmanin katilimcilarin Uzerine daha az talep

yUkleyecegini one surmustur.

Argumantasyona katilimdan tatmin olunamamasinin bir diger
aciklamasini da Clark ve Sampson (2006) sunmustur. Argimantasyon
iceren aktiviteler sirasinda diger katilimcilarin baskinligina bagl olarak bazi
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katilimcilarin sozel argumantasyonda otekilestirilmis gibi

hissedebileceklerini dne surmuslerdir.

Bu calismadan aktarilan diger bir bulguya gére, O3, sozel
argumantasyona katilmak igin yeterli argimantasyon becerilerine sahip
olmadigini hissettigini, ancak yazili argumantasyonda kendine guvendigini
belirtmistir. Yazili argimantasyonlarin, bilimin dogasi fikirlerini yansitmak
icin bir ortam saglamak gibi ilave bir avantaji da vardir. Narayan’a goére
(2006) yeni bilgiler ile dnceki deneyimler arasinda bir ilgi kurmanin yolunu
yazim saglar. Bu yolun urinU olan yazili materyal somut ve gorulebilirdir.
Ogrenilen ve bir ¢ergeveye konan bilginin gbzden gegirilmesine,

yonlendirilmesine ve degistirilmesine izin verir.

Bu calismadan elde edilen bulgular, argimantasyon baglamlarina
katilimi kolaylastirmak Uzere argumantasyon modelleri sunmanin 6nemine
vurgu yapmigtir. Argumantasyon modeli, katilimcilari bir argumantasyona
dahil olmalari konusunda cesaretlendiren yazili veya so6zlu tesviklerdir.
Argumantasyon modelleri, katilimcilarin veri, iddia, gerekce, destekleme,
curitme, niteleyici gibi argumantasyon bilesenlerinin ¢esitli tanim ve
anlamlari ile asina olmalarini saglamak icin, belirgin argimantasyon

ogretimi ile baglantili olarak kullaniimahdir.

Argumantasyon modelleri katilimcilara argumantasyon senaryolari
sirasinda verilmigtir. Katilimcilar, argimantasyonun ilgili yonlerinin altinin
cizildigi belirgin  argumantasyon  6gretimi  seanslarindan  sonra
argumantasyon senaryolarina dahil olmuslardir. Senaryolar esnasinda bu
bilgilerden yararlanmalari konusunda cesaretlendirilmisler ve senaryolar
suresince ilgili argimantasyon yonlerini (iddia, veri, gerekce, niteleyici)

dasunmeleri i¢in arastirmaci tarafindan s6zllu olarak tesvik edilmistir.

Mevcut arastirma sonugclari, katilimcilarin bilimin dogasinin incelenen

yonlerine iliskin gelisimini ydnlendiren U¢ kisisel faktérin saptanmasina
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olanak tanimistir. Bunlar; bilimin dogasi hakkinda énceden var olan bilgiler,
bilimin dogasinin énemi ve fayda degerinin anlasiimasi ve dnceki kanilarin

devamliligr ve saglamhigidir.

Bu caligmadan elde edilen bulgulara gore, bilimin dogasi hakkinda
onceden var olan bilgiler katilimcilarin bilimin dogasi goéruslerinin gelisimine
ket vurur. Calismanin basinda tim katilimcilar benzer bilimin dogasi
gorusleri belirtseler de, katilimcilarin incelenen bilimin dogasi yonlerine
iliskin goruslerinin gelisiminde Dbelirtilen ayrimsal kazancglar mevcut
bulunmustur. O1, var olan bilimin dogasi gérislerine gliven duymamis ama
incelenen bilimin dogasi yonlerine iligkin goruglerinde en fazla gelismeyi
sergilemistir. O2, calismanin baslangicinda zaten bilimin dogasi hakkinda
bir seyler bildiklerini belirtmiglerdir ancak c¢alismanin sonunda bazi yeni
disinceleri 6grendiklerini de belirtmislerdir. O3, ¢alismanin basinda hali
hazirda bilimin dogasi hakkinda fikir sahibi oldugunu belirtmis ancak derste
bilimin dogasi hakkinda higbir yeni sey 6grenmedigini beyan etmis ve daha

sonra da goruslerinde buyuk oranda bir degisme olmamigtir.

Bu bulgular géstermistir ki; O3’Gn ve onun kadar olmasa da O2'nin,
bilimin dogasini 6grenme noktasinda kavrayisli olmalari igin ¢ok fazla tesvik
mevcut olmamistir. Zira baslarda var olan goruslerini degistirmek igin bir
ihtiyag hissetmemislerdir. Aksine, O1, calismanin basinda bilimin dogasi
hakkinda az sey bildiginin farkina varmis ve goruslerini netlestirip
gelistirmek icin yeni dusunugsler o6grenme noktasinda daha kavrayigl
olmuslardir. Benzer bulgular rapor eden Schwartz ve Lederman (2002),
katilimcinin dnceden var olan bilimin dogasi goéristne itimadi ne olursa
olsun, biligsel uyumsuzluk meydana getirmenin bilimin dogasi goruslerinin

gelisimini saglamak icin hayati bir ilk adim oldugunu 6ne surmusglerdir.

Bu calismadan elde edilen diger bulgulara gore, bilimin dogasini
0grenmenin oneminin anlasilamamasi, katilimcilarin  bilimin  dogasi

gorislerine ket vurabilir. O1 ve O2, derste bilimin dogasini 6grenmenin
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faydasini ve o6nemini kavramiglardir. Bu katilimcilar, bilimin dogasini
ogrenmenin diger ders igerigini 6grenmelerini kolaylastirdigini belirtmistir.
Aksine, O3 derste bilimin dogasini 6grenmekten keyif aldigini beyan
etmigse de, bilimin dogasini 6grenmenin Onemini anlayamamigtir. Bu
yuzden, 6nceki goruslerini degistirmek icin motive olamamistir; zira bilimin
daha etkin 6grenimi ve 6gretimini kolaylastirmak igin daha arzu edilir bilimin
dogasi anlayislarini i¢sellestirmenin 6neminin farkina varmakta basarisiz
olmustur. Abd-El-Khalick ve Akerson (2004), bilimin dogasinin énemini bir
motivasyon faktorl olarak ele almistir ve bu ¢alismanin bulgularina goére
daha arzu edilir bilimin dogasi gorugleri gelistiren katilimcilar bilimin
dogasini 6grenmenin ve 6gretmenin dnemini i¢sellestirmiglerdir. Bu galisma

bu iddiaya destek niteligindedir.



130

BESINCi BOLUM

5.SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug

Bu arastirmanin sonugclari, argimantasyon temelli fen 6gretiminin
bilimin dogasina yonelik gorusler ve epistemolojik inanglar Uzerine etkisini
kesfetmeyi amaclayan arastirmalara katki saglayacaktir. Bu ¢alisma, bilimin
dogasi, epistemolojik inanclar ve argumantasyon temelli 6grenmeyi hem
bilimsel hem de sosyobilimsel baglamlarda ulkemizde inceleyen deneysel

calisma olmasi ile bu alana énemli bir katki saglar.

Sonuglar gostermistir ki, argimantasyon temelli fen ogretimi igerikli
ders, Uc¢ katilimcidan ikisinin bilimin dogasi goruslerinin zayif bilimin dogasi
goruslerinden, bilgili bilimin dogasi goruslerine dogru gelisme gostermesi
anlaminda etkili olmustur. Calismanin baslangicinda katilimcilarin hepsi
incelenen bilimin  dogasi yonlerinin ¢oguna iliskin zayif gorusler
belirtmislerdir. Calisma suresince katilimcilar, bilimin dogasi goruslerinin
gelisimini  kolaylastirmasi1 icin tasarlanan bilimsel ve sosyobilimsel
etkinliklere katilmiglardir. Ug¢ katilimcidan ikisinin calismanin sonunda,
incelenen bilimin dogdasi yodnlerinin ¢oguna iligskin kismen bilgili ve bilgili
gorusler ortaya koymasiyla bircok olumlu degisiklik gozlenmistir.

Dolayisiyla, bu calismanin sonuglari, argimantasyon temelli fen 6gretiminin
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katilimcilarin  bilimin dogasi goruglerinde gelismelere yol acgabilecedi

yonunde kanit olusturmustur.

Epistemolojik inang¢lar boyutu c¢ergevesinde tum katilimcilar igin
gelisme gosterilen iki boyut s6z konusudur. Tum katilimcilarin gelisme
gosterdigi bu iki boyut bilginin tek olduguna inan¢ boyutu ve 6grenmenin

yetenege bagli olduguna inang¢ boyutudur.

Ayrica, oOgrencilerin bilimin dogasi hakkinda belli bir dlizeyde bilgi
sahibi olmasi, fen ve teknoloji dersinin amagclara uygun bir sekilde islenmesi
ile mimkin olacaktir. Dolayisiyla fen ve teknoloji 6dretmenlerinin bilimin
dogasi hakkindaki goéruslerinin ve sinif ici uygulamalarinin gelistiriimesi
gerekmektedir. Bu amaca hizmet edecek arastirmalarin en énemli ¢alisma
grubu elbette ki henlz goreve baslamamis ogretmen adaylaridir. Bu
eksiklikler g6z o6nunde bulundurularak bu arastirma da bir 6gretmen

yetigtirme programinda gerceklestirilmigtir.

Bu arastirmanin sonuglarinin 6gretmen yetistirme programina katki
saglamasi, bilimin dogasinin anlasiimasinin fen 06gdretmeni yetistirme
programlarinin temel amacglarindan birisi haline gelmesine Kkatkida
bulunmasi ve sinif i¢i uygulamalara yonelik yapilacak ¢alismalara rehberlik
etmesi ve bu konuda daha sonra yapilacak diger arastirmalara rehberlik

etmesi acisindan alan yazina énemli katkilar sagladigi distnulmektedir.

5.2. Oneriler

Bilimin dogasini yonelik gorugsleri gelistirmeyi amaclayan calismalara
argumantasyon temelli etkinliklerde sadece bilimsel degil sosyobilimsel
konulari da ele almalari 6nerilir. Argimantasyona katilimi arttirmak igin hem
sOzel ve hem yazil etkinliklerden faydalanilabilir. Etkinliklerde alternatif veri
ve aciklamalarin sunulmasi da, katilimcilari birden fazla bakis agisi veya

veri kaynagini dikkate almaya ve degerlendirmeye tesvik edecegi igin,
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katilimcilarin tartigmalara katilimini kolaylastirabilir. Diger énemli bir nokta
da, katilimcilarin 6énceden var olan inaniglaridir. Calismanin baslarinda
katilimcilarin  bilimin dogasi goruslerinde eksikliklerin agik¢ca farkina

varmalarini saglayacak etkinlikler olduk¢ca dnemlidir.

Benzer bir anlayisla bireylerin epistemolojik inaniglarinin farkina
varmalari ve inaniglarini geligtirmeleri icin uygun O6gretim ortamlarinin
hazirlanmasi ve etkilerinin incelenmesi amaclayan c¢alismalara yon

gbsterecektir.

Argimantasyon temelli fen &6gretimini katilimcilarin bilimin dogasi
goruslerini gelistirmek igin kullanmayir amacglayan ve yukaridaki oOneriler
Isiginda tasarlanan c¢alismalar, katilimcilarin bilimin dogasi goéruslerini
gelistirebilmeleri i¢cin uygun bir ortam hazirlayacaktir. Argimantasyon
temelli 6gretimin farkli alanlardaki etkisini saptayabilmek i¢in daha genis
kapsamli calismalar gerekmektedir. Katilimcilarin ilkogretim veya lise
ogrencileri oldugu bir ortamda da benzer sekilde etkili olup olmadigi
arastirma konusu olabilir. Ayrica argimantasyon temelli fen dersleri alan
Ogretmen adaylarinin 6gretmen olduklarinda kendi siniflarinda da bu
Ogretimi uygulayip uygulamadiklarini tayin etmek igcin de arastirmalar

yapilabilir.
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EKLER

EK 1
VNOS-C ANKETI

1. Bilim ne demektir? Bilimi (fizik, biyoloji) diger aragtirma alanlarindan (din ve felsefe) farkli

yapan sey nedir?

2. Deney ne demektir?

3. Bilimsel bilginin gelismesi icin deneylere ihtiyac var midir? Nedenini 6rnek vererek

aciklayiniz.

4. Bilim insanlar bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (atom teorisi, evrim teorisi) o teori

sonradan degigebilir mi?

» Eger bilimsel teorilerin sonradan degismeyecegine inaniyorsaniz, sebebini érneklerle

aciklaymniz.

» Eger bilimsel teorilerin sonradan degisebilecegine inaniyorsaniz, sebebini agiklayiniz ve

asagidaki soruyu cevaplayiniz.

‘O zaman nigin teorileri 6grenmek igin hala ¢aba harciyoruz? Cevabinizi drneklerle

savununuz.”



146

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir 6rnek ile agiklayiniz.

6. Fen kitaplari atomu; “protonlardan ve nétronlardan olusan cekirdek ile onun etrafinda

dolasan elektronlarin olusturdugu sey” olarak ifade etmektedir.

+ Sizce, Bilim insanlann atomun vyapisi hakkinda nasil bu kadar emin

olabilmektedirler?

Bilim insanlarinin atomun neye benzedigine karar verirken hangi 0zel bilgileri

kullandiklarini diisinliyorsunuz?

7. Fen kitaplar bir turu, “benzer 6zelliklere sahip organizmalarin olusturdugu ve verimli

doller Gretmek icin birbirleriyle ¢iftlesen grup” olarak tanimlar.

* Sizce, bilim insanlan bir tiriin ne olduguyla ve o tiiriin 6zellikleriyle ilgili nasil emin

olmaktadirlar?

Bilim insanlarinin bir tirin ne olduguna karar vermek icin hangi 6zel delillere sahip

oldugunu dusinuyorsunuz?
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8. 65 milyon yil dnce dinozorlarin var olduguna inaniimaktadir. Bilim insanlari dinozorlarin

yok olusu ile ilgili hipotezleri konusunda 2’ye bolinmustar.

1. Grubun hipotezi = “65 milyon yil dnce kocaman bir meteor diinyaya ¢arpmistir ve yok

olusa sebep olan bir dizi olaylara neden olmustur.
2. Grubun hipotezi = “Yok olustan bulyiik ve siddetli bir volkanik patlama sorumludur.

Her 2 gruptaki bilim insanlar sonucu ararken ayni verileri kullaniyorlarsa, ortaya

nasil farkl sonuglar ¢ikiyor?

9. Kimileri bilimin sosyal-kiltirel degerlerden etkilendigini savunur. Bilim sosyal ve politik

degerlerden ve Uretildigi toplumun kultirinden etkilenmektedir.

Kimileri ise, bilimin evrensel oldugunu savunur. Bilim ulusal ve kultirel sinirlar

asmaktadir ve sosyal, politik degerlerden ve kiltlirden etkilenmemektedir.

+ Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigina inaniyorsaniz sebebini

orneklerle agiklayiniz.

» Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz sebebini 6rneklerle agiklayiniz.

10. Sizce, bilim insanlari sorulara cevap ararken vyaptiklari deney veya arastirmalar

sirasinda yaraticiliklarini ve hayal gli¢lerini kullanirlar mi?

* Evetse, Bilim insanlarinin neden hayal gulglerini ve yaraticiliklarini kullandiklarini

orneklerle aciklayiniz ve agagidaki soru ile birlikte cevaplayiniz.

Bilim insanlari arastirmanin hangi agsamasinda (planlama-diizenleme, veri toplama...)

hayal guglerini ve yaraticiliklarini kullanirlar?
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*+ Eger bilim insanlarinin hayal guglerini ve yaraticiliklarini  kullanmadiklarini

dUsunidyorsaniz, nedenini érneklerle agiklayiniz.
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EK 2
Epistemolojik inancg Olcegi

Degerli Ogretmen Adayi, Bu anket, sizin 6gretmenlik epistemolojik inancinizi tespit
etmek amaciyla hazirlanmistir. Vereceginiz cevaplar higbir sekilde ders notunuzu
etkilemeyecektir. Maddeler hakkindaki fikrinizi rakamlarin tizerine “X" isareti koyarak
belirtiniz. Tesekkiir ederim

K. Katilmiyoru

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

K.Katiliyorum

Okullarda 6grencilerin ders ¢caligma becerilerini gelistirmeye yonelik ayr bir ders verilmesi

yararh olabilir.

Cogu zaman 6gretmenlerimin gercekte ne kadar bilgili olduklarini merak ederim.

En basarh insanlar, kendi 6grenme yeteneklerini nasil gelistirebileceklerini kesfetmis

insanlardir.

Bana gore ders calismak, ders kitabindaki ayrintilari degil, ana diisiinceleri 6grenmek

demektir.

Bilimsel galigmalarin en 6nemli kismi 6zgiin (orijinal) diiglinmedir.

Ders kitabindaki bir boliimii ikinci kez okudugumda, ilk okuyusumda 6grenmedigim birgok

seyi égrenirim.

Bir ders kitabindan ne kadar ¢ok sey 6grenebilecekleri 6grencilerin kendi elindedir.

Otoritelerin goriis birligi icinde olmadiklari konular lizerinde diisiinmek zihni galistirici bir
etkinliktir.

Herkes, nasil 6grenecegini 6grenmeye gereksinim duyar.

10

lyi bir 6grenci olmak, genellikle bilgileri ezberlemeyi gerektirir.

11

Akilli olmak, sorularin yanitlarini bilmek degil, yanitlari nasil bulabilecegini bilmektir.

12

Eger biri bir seyi kisa siirede anlayamiyorsa, anlamak igin gaba sarf etmeyi siirdiirmelidir.

13

Ogrenciler, bir ders kitabindaki bilgilerin dogru olup olmadigini aragtirmalidir.

14

Uzmanlarin 6nerilerini bile gogu zaman sorgulamak gerekir.

15

Cevredeki dikkat dagitici seyleri ortadan kaldirip gergekten yogunlasirsam zor kavramlari

anlayabilirim.

16

Bir ders kitabini anlamanin gergekte en iyi yolu, igindeki bilgileri kendinize goére yeniden

dizenlemektir.

17

Ogrenme, bilginin zihinde yavas yavasg birikmesiyle gergeklesir.

18

Bugiin dogru olan, yarin yanhs olabilir.

19

Ogretmenlerin anlattiklarini bazen anlamasaniz bile, onlar dogru olarak kabul etmek

zorundasinizdir.

20

Bazilan iyi 6grenci olarak dogar ve basarili olur, digerleri yasam boyu sinirli bir yetenekle

kalir.

21

Gergekten zeki olan 6grencilerin okulda basarili olmak icin gok calismalarina gerek yoktur.

22

Zor bir problem lizerinde uzun zaman harcayarak ¢ok calismak, ancak zeki 6grencilere bir

yarar saglar.
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23

Biri zor bir problemi anlamak igin ¢ok fazla ¢gaba harcarsa, biiyiik olasilikla sonugta kafasi

karigir.

24

Bir ders kitabindan 6grenebilecegim bilgilerin neredeyse tamamini onu ilk okuyusumda

ogrenirim.

25

Okulda orta diizeyde basarili 6grenciler, okul sonrasi yasamlarinda da orta diizeyde

basarih olurlar.

26

Ders kitabindaki bilgileri yeni bilgileri, daha 6nce 6grenmis olduklarimla biitiinlestirirken

kafam karigir.

27

lyi bir 6gretmenin gorevi, farkl diisiincelere sahip 6grencileri “tek bir dogru diigiinceye”

sevk etmektir.

28

Bilim insanlarn yeterince c¢aba harcarlarsa, hemen her konuda gercegi (dogruyu)

bulabilirler.

29

Cogu sozciigiin agik (anlasilir) tek bir anlami vardir.

30

Dogru (gercek) degigsmezdir.

31

Yasamda ne zaman zor bir sorunla karsilagsam anneme ve babama danisirim.

32

Bitiminde belirli bir sonuca ulagmayan sinema filmlerinden hoglanmam.

33

Acik-segik ve kesin bir yanitinin bulunma olasiligi olmayan problemleri galismak zaman
kaybidir.

34

Dersini titizlikle planlayan ve bu planina bagh kalan hocalar takdir ederim.

35

Fen bilgisi derslerinin en iyi tarafi, cogu problemin tek bir dogru yanitinin olmasidir.
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EK 3

EPISTEMOLOJIK INANG GORUSME SORULARI

. Atom modelleri ile ilgili ders iglendigini varsayalim. Derse katilan Ayse bu
konuyu hemen &grenir mi? Ogrenme hemen mi gerceklesir? Yoksa

ogrenmenin gergeklesebilmesi igin daha fazla zamana ihtiya¢ var midir?

. Ders sonunda ogretmen herkesten hangi atom modelinin dogru oldugunu
dusundyorlarsa onunla ilgili bir sunum hazirlamasini istedi? Sence Ayse
konuyla ilgili bilgi toplamak igin ka¢ kaynak arar? Tek bir kaynak yeterli

midir?

. Eger Ayse birden fazla kaynaktan faydalanmaya karar verdiyse tek bir

yazara ait kaynaklar mi kullanilmali, yoksa birkag farkl yazar mi olmah?

. Ayse sunumunu tamamlayip sinifta sunuyor. Acaba Ayse’nin sunumunu
dinleyen sinif arkadaslari da Ayse’nin sundugu atom modelinin dogruluguyla

ilgili Ayse ile ayni fikirde midir? Neden?

. Hazirladigi sunumu Ayse derste sundu ve aradan 10 yil gecti. Ayse bu
sunumu tekrar okudugunda acaba Uzerinde duzeltmeler yapma ihtiyaci

duyar mi? Neden?

. Bir gorevi basariyla tamamlayabilmek dogustan zeki-akilli olmakla mi yoksa

¢ok ¢alismakla mi ilgilidir?
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EK4

SES ETKINLIGI

Ali elindeki cekicle kayiga vurdugunda c¢ikan sesi ilk Gnce Ahmet mi Ayse mi

duyar, yoksa her ikisi ayni anda mi duyarlar? Aciklayiniz.



153

EK 5

PiL ETKINLIGI

1. Yukaridaki 3 devredeki piller ve ampuller birbirinin aynidir. Sizce hangi

ampul daha parlak yanar ya da hepsi ayni parlaklikta mi yanar? Neden?

2. Yukaridaki 3 devreyi kendiniz dizenlediginizde ne go6zlemlediniz?

Tahmininiz dogrumu ¢ikti? Neden?
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EK 6

MUM ETKINLIGI

1. Mumun Uzerini sekildeki gibi kapatirsak ne olur? Neden?

2. Etkinligi kendin yaptiginda ne oldu? Neden?
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EK 7
KARISIM — ELEMENT - BILESIK ETKINLIGI

Asagida karisim ve bilesiklerle ilgili fikirler verilmistir. Bazilari dogru, bazilari yanhstir. Her
bir ciimle icin onun dogru veya yanhs olduguna inanip inanmadiginizi tartigin. Kanitlari da yazin.
Sorularin dogru-yanlis cevabi yoktur. Ogrenmek istedigimiz sey, sadece bilimin birkag alaniyla ilgili

goraslerinizdir.

Fikir Kanit

Tuzlu su bilesiktir

Hava, farkh element /
bilesiklerin karigimidir

Elementler sadece 1 gesit atom
icerir

Elementler bilesik olusturmak
icin birlesebilirler

Saf madde, iginde hi¢ zararli
sey bulundurmayan maddedir
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EK 8

KARDAN ADAM ETKINLIGI

Ben

daha dnce eririm,
cunku gunegin bitiin
/ TRE ener jisini ceketimin
[ N ] \ iginde toplarim ve
t O eririm.

\\/<'

p
‘u\
J

\_[/-

TEMEL

DURSUN \“‘

1. Hangi kardan adam daha 6nce erir? Neden?

2. Dursun’un argimanina katiliyor musunuz? Neden?
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EK9
Sosyo-bilimsel Senaryo 1:

Son 10 yildir cenin doku nakliyle ilgili arastirmalar giderek artmaktadir.
Cenin doku nakli, diguk olarak dinyaya gelen fetlisten (2 aydan buytk bebek)
alinan dokunun bir insana nakledilmesidir. Bu yontem, seker hastalari, Parkinson
ve Alzheimer gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilir. Biyoteknolojinin birgcok
alaninda oldugu gibi bu teknikteki gelismeler, etk ilkelerin gelisimini geride
birakmaktadir. Lutfen senaryoyu okuyup sorulara dikkatlice cevap veriniz.

Ahmet ve Ayse, 30’lu yaslarin sonuna gelmis evli bir gifttir. ki cocuklariyla
beraber konforlu ve dizenli bir ev hayatlari vardir. Ayse’nin yagsl babasi Parkinson
hastasi olmaktaydi. Baba, ilerleyerek kendisini halsizlestiren, gugsuzlestiren,
hareketlerini kisitlayan bu hastalija yakalanmisti. Simdilik semptomlar hafif geciyor
olsa da doktor gittikge daha da kotulesecegini soylemigsti. Yakin zamanda Ayse bir
gazetede Universitede yeni bir arastirmaya baslandigini okudu. Doktorlar,
Parkinson hastalariyla birlikte calisma yapmak icin hukUmetten izin almaya
caligiyordu. Ayse hastalikla ilgili daha fazla bilgilenmek igin doktorlarla gérismeye
gitti. Konusma sonunda Ayse, Parkinson hastaliginin yavaglatilabilecegini ve belki
de ceninin beyin hdcresinin hastanin beynine nakliyle tedavi saglanabilecegini
anladi. Iki ay sonra Ayse hamile oldugunu 6grendi. Beklenmeyen bir hamilelik
oldugu icin Ayse bebegi aldirmayi dusunuyordu. Ayrica babasinin durumu gittikce
kotulesiyordu. Ahmet ve Ayse rahmindeki ceninden hucre alinarak babasinin
tedavisi icin kullaniimasina karar verdi.

Sorular:
Ahmet ve Ayse’nin karari dogru mu, yanhs mi? Neden?

Ahmet ve Ayse’nin bebegdi aldirmaya karar vermeleri durumunda yine de
bunun babalarinin tedavisi i¢in kullaniimasina izin verilmeli mi?

Bebegi aldirmanin oncelikli nedeni babalarinin tedavisinde kullanilacak
olmasiysa bebegin alimina izin verilmeli mi? Doktorlarin bu g¢aligmalarina izin
verilmeli mi?
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EK 10
Sosyo-bilimsel Senaryo 2:

GUnumuzde kuresel iklim degisimi temel g¢evre sorunlarinin baginda yer
almaktadir. Kimilerine gbre bu c¢evre sorunlarina sebep; insanlari olusturdugu
kiresel 1sinmadir ve ¢ézumlenmedigi takdirde feci ¢evresel sonuglara sebep olur.
Kimilerine gore de bilimsel olarak onaylanmamis bir varsayimdir ve sera gazlarinin
emisyonunun azaltilmasi birgok olumsuz ekonomik sonuglara sebep olacaktir. Rio
De Jenairio’da 1992'de Amerika yaklasik 150 devletle birlikte iklim Degisikligi
Cevre Sozlesmesini imzaladi. Bu s6zlesmenin temel amaci insan kaynakli zararli
gazlarin iklim sistemine zarar vermesini engellemek. Bu amag¢ dogrultusunda
ulkeler sera gazlarinin emisyonunu 1900'lG vyillardaki seviyeye dusirmeyi
hedeflemekte. Ama sadece bu hedefler, emisyon artisini kontrol altina alma

konusunda yeterli degil. illa ki yasal baglayicilii olan kurallar olusturulmali.
Sorular:

1. Turkiye bu yasal kurallar konusunda neler yapmali?

2. Tuarkiye enerji korunumunu desteklemek icin CO2 salinimi ile ilgili yasayi
yururlige koymali mi? (Bunun bedeli ayda 50 tl daha fazla elektrik — iIsinma
faturasi 6deyecek olsak bile).

3. Alternatif enerji kaynaklarinin arastiriimasina kaynak olarak kullaniimasi icin
daha fazla fatura 6deyecek olsak bile mi?

4. Alternatif enerji kaynak olarak kullanilmasi icin daha fazla fatura 6demeye

gonulli olur musunuz?
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EK 11
Sosyo-bilimsel Senaryo 3:

Aragtirmacilar diyet ve beslenmenin kanser olugsumuna etkisini yeni yeni
arastirmaya basladilar. Kanser olusumu 10 - 30 yil gibi uzun bir sireci
kapsar.Diyetin kanserin baslama surecine sdyle etkisi olabilir. Bazi yiyecekler
kanserli hucrelerin ¢ogalmasini durduran detoks enzimlerin artmasina sebep
olurlar. Ayni zamanda bazi besinler de (yag) kanserli hucrelerin geligimini
destekler.Bilim adamlarn tum kanserlilerin % 20 - % 40 inin diyet uygulamak
durumunda olduklarini, hatta %70’inden fazlasina diyeti 6nerdiklerini belirtmigtir.
Meyve, sebze ve lifli yiyeceklerden olusan diyetlerin kanser tUzerinde olumlu etkileri
vardir. Diger taraftan agir kirmizi et yemekleri, doymus yaglar ve tuzlu besinlerin
cesitli kanser turleriyle iligkili oldugunu iddia edilir. Yasam tarziyla ilgili diger
faktoreler beslenmeyle iligkili oldugu gibi kanserle de iliskilidir. Ornegin obezite,
rahim, yumurtalik, kolon ve gogus gibi gesitli kanser turleriyle baglantihdir. Alkol ise
sindirim sistemi ve karaciger kanseri ile baglantilidir. Bunlara karsilik bircok
arastirma fiziksel etkinliklerin faydal etkisini ve pek ¢ok kanser tlrine yakalanma

riskini azalttigini desteklemektedir (kolon, gogus, prostat vb).
Sorular

1.Kansere sebep olan faktorler ve diyetin kanser Uzerindeki etkileriyle ilgili

farkindaliginizi ve kendinizi nasil degerlendirirsiniz?

2. Farkindaliginiz hayat tarzinizi etkiliyor mu? Etkilemiyorsa neden? Etkiliyorsa

hangi alanlarda ve neler yapiyorsunuz (spor, diyet vb)?

3. Hi¢c kanser ve diyetle ilgili kararlar aldiniz mi? “Bunu yiyecedim, sunu

yemeyecedim” gibi planlamalar yaptiniz mi? Evetse neden? Hayirsa neden?

4. DlUzenli egzersiz yapiyor musunuz? Neden?
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EK 12

Sosyo-bilimsel Senaryo 4:

Birgok arastirmaci, sigaranin tum kanserlilerin %30’'unun oOlimune neden
olacak kadar ¢ok icildigine inanmaktadir. Sigara icmek birgok kanserin olusumuna
sebep olmustur. Buna ek olarak kanserin olusum riski ¢ok sigara icen ve sigaraya
erken yasta baglayan insanlarda daha fazladir. Bilim adamlari ayrica sigaranin tum
kalp hastaliklarinin %25-30’nun sebebi oldugunu dusundr. Pasif igiciligin de kanser
olusumuna sebep olduguna inaniimaktadir. Hatta bazi bilim adamlari bu riskin %50
oldugunu dusinmektedir. Tahminen her yil binlerce insan pasif igicilik sonucu
O0lmektedir. Son zamanlarda sigara igindeki nikotin, eroin gibi bagimhlik yapici bir
madde olarak kabul edilmektedir. Buna ragmen bazi sigara sirketleri, sigara
icindeki nikotinin miktarini arttirmak icin cesitli yontemler kullanmaktadir. Sonug
olarak insanlarin sigaraya genclik caglarinda basladigi ve birakmak konusunda ¢ok
zorluk cektikleri anlasilmaktadir. Bu iddialarin karsilik sigara firmalari, sigaranin
kanser ve kalp hastalilarina yakalanma riskini arttirryor olmasini kabul ederken, bu
hastaliklarin olusumun sebep olmayacagini soyleyerek kendilerini
savunmaktadirlar. Sigara icip icmemenin hikimeti ilgilendiren bir durum dedil,
kisilerin kendi iradeleriyle verdikleri bir karar oldugunu sdylemektedirler.

Sorular:

1. Yukarida sigarayla ilgili verilen bilgiler 1s1ginda sigara yasadi mevzuatta yer
almali midir? Neden?

2. Gengleri hedef alan sigara reklami yayinlayan firmalarin cezalandirilmai ve
genclerin sigara almalarini zorlastiran mevzuati destekliyor musunuz?
Neden?

3. Pasif icicilerin aldig1 zararlar g6z 6nune alindijinda restoran ve bar gibi
kamuya aclk yerlerde sigara igilmesinin yasaklanmasina katiliyor musunuz?
Neden?



EK 13
VNOS-C RUBRIGI

(Abd-El-Khalick 1998’den uyarlanmistir)

Zayif Goris Sinirli Gorus Kismen Bilgili G. Bilgili Goriis
Bilimin Bilimin “‘Deneysel” terimini kullanmasa da bilimin | Bilimsel bilginin, | Bilimsel bilginin deneysellige
deneysel deneysel oldugunu ve kanita dayandigini | insan varsayimlari | dayandiginin, genelde  dogal
Deneysel dogasina ne | anlar. Bilimsel bilginin “yalnizca” maddi, | ve onceki | olaylarin gbzlemlenmesinden elde
dogrudan  ne | somut, gorilebilir, gbzlemlenebilir, 6lctlebilir | bilgilerden edildiginin ve bu gdézlemlerin her
de dolayl | veya fiziksel olan olgu, veri ya da kanitlara | etkilendigini acik¢a | zaman insan varsayimlari ve 6nceki
Dogasi olarak bir atif | dayandidini ve inang¢ gibi faktorlerin hari¢ | beyan etmez, | bilgilerinden  etkilendiginin  (teori

yoktur.

tutuldugunu belirtir. Olgulara dayanmanin,
bilimi, 6znellik veya daha c¢ok din ve felsefe
ile iligkilendirilen degerler ve inanglar gibi
sosyal ve kiltirel c¢ikarimlardan uzak
tuttuguna isaret edebilir. Bilim, iddialarini
“‘dogru” veya “yanlis” olarak “ispat etmek”
icin gbézlemleri, olgulari ve kaniti kullanir.
Gozlemlenebilir kanitin tek faydasi bilimsel
iddialar arasindan hikim vermektir. Fiziksel
kanitin kullanimiyla mutlak “dogrular” elde
edilebilir.  Bilimi diger bilgi turlerinden
ayiramaz.

desteklemek icin

kanit arar. Bilimsel
bilgi, deneysel
verilerin Uzerine
oturur.

kokenli oldugunun farkindadir. Bilim,
fikirlerin ~ formdallerini  icerir  (6rn:
hipotezler, teoriler). Ve sonra, dinden
farkli olarak, bu fikirleri desteklemek
veya c¢uritmek igin kanit aranir.

“Deneysel” terimiyle ilgili olarak
bilimsel iddialari “kanitlamak” igin
somut verilerin  kullanilabilecegini

veya bilimin diger kisisel, sosyal ve
kultdrel cikarimlardan hari¢ tutularak
olaylarin g6zlemlenmesine
dayandigini belirtmezler. Bilim kanita
ve gOzleme dayansa da, bilimin
icinde inanc, gorenek gibi
gozlemlenebilir olmayan c¢ok sey
vardir.
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Zayif Gorlis Sinirli Gorus Kismen Bilgili G. Bilgili Gorus

Bilimsel Bilim, dizenli  sekildeki | Kati ve ortak bir metoda | Bilim insanlarinin | Bilimin tek bir metodu yoktur, daha

Yoéntem birtakim adimlar ve kurallar | inanmaz ama bilimsel | “bilimsel metodu” | ¢cok sorularina cevap yollari arayan
veya bir sistematik, yapisal, | arastirmalarin yalnizca | takip ettiine inanmaz | arastirmacinin yaraticiligina dayanir.
kaliplasmig, standartlasmis | bilim insanlarinin | veyahut dizenli bir | Bilimin, bilimsel raporlarda
ya da mantikli metotla | gergeklestirdigi adim adim prosedurd | gosterildigi sekli ile bilimsel
temsil edilir. Bilim insanlari | “deneylerin” tlrleri ve | kullanmakla beraber | calismanin  gercekten nasil ele
arastirmalari sirasinda tek | ozellikleriyle yine de genel ve |alindidi arasinda celigkilerin var
bir metodu takip eder. Tum | farklilasacagina inanir. | kapsayici bir metoda | olduguna inandiklarini aclkca
bilim insanlart  “bilimsel | Genel metot — disun, | inanir. belirtebilirler. Bilim insanlari
metodu” takip eder ve bunu | deneyi tasarla, deneyi g6zlemler, kiyaslar, Olger, sinar,

takip etmek doga hakkinda
gecerli Dbilgileri gelistirmeyi
garanti eder.

yap, sonuglari topla vs.

tahmin y0ratar, hipotez olusturur,
fikirleri ve kavramsal araclari yaratir
ve teori ve aciklamalari yaratirlar.
Bilimsel bilgi, icinde betimleyici ve
g6zlemsel metotlarin da oldugu
birden fazla metot ile elde edilir.
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Sade Goriis | Sinirli Goriis Kismen Bilgili Goriis Bilgili Gorus

Gozlem ve | Katiimcilarin deney tanimlamalari | Deneyler “bir hipotezin | Deney, diger tum faktorleri ayni

deneyleri c¢ogunlukla genel olmus  ve | gecerliligi veya | tutarken ilgili nesneleri kontrolli
Deneylerin | birbirinden yetersizce dile getirilmistir. | gecersizligini” test eder | bicimde test etme ve yonlendirme
amaci ve | aylramaz. Deneylerin  uydurma, yonlendirici | ama deneylerin | yoludur. Yalnizca bir faktor
genel Bir  deney, | veya kontrolli niteliklerine hicbir atif | yonlendirici ya da | degistirildiginde g6zlemlenen
yapisi g6zlem vya | yapiilmamistir. Deneylerin amaci | kontrolli niteligine bir | sonug, bilim insanini  faktorin

da bir dizi | hakkinda net bir ifade ortaya koymaz | imada bulunmaz. | sonug ile ya pozitif ya da negatif

veri veya | veya yalnizca deneylerinin amacinin | Deneyler, “deneysel | (ya da hig) bir bagintisi oldugunu

bilgi icerir. hipotez ya da teorileri test etmek | birimlerin, bu birimlerin | varsaymasina yol acar. Bilim

oldugunu soyler. Deneyin,
tasarlanan bir teoriyi kanitlamak igin
uygulanan bir test (arag, girisim,
proje veya sureg) oldugu bigiminde
veyahut hipotez ya da teorinin yanlis
veya dogru olduguna karar vermek
icin yapildigi yoninde yorumlar
yapar.

isleme verdigi cevaplari
O0lgmek amaciyla, bir
islemin uygulanmasi ile
yonlendirildigi”
calismalardir ancak bu
deneyleri yarutmek icin
bir amac¢ dile getirmek
noktasinda basarisiz
olur.

insanini teorisinin gegerliligi olup
olmadigina inandiran sey deneyin
sonucudur. Gozlemlerin aksine,
deneyler genelde kontrol ve
yobnlendirme unsurlari ile olayin
incelenmesi esnasinda bir
mudahale igerir  (bagimh ve
bagimsiz degisken)
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Zayif Goriis Sinirli Gorus Kismen Bilgili G. | Bilgili Gorlis
Gozleme Bilimsel bilginin gelisiminde | Gézlemlerden elde edilen | “Bilgili” kismindaki | Konumunu desteklemek icin &rnekler
dayanan deneylerin gerekli olduguna | bilginin deneylerden elde | gibi gorugler | sunar. Bu 0&rnekler, birgok bilimsel
disiplinlerin inanir. Gegerli bilimsel iddialar | edilen bilgiden daha az kesin | belirtebilir ama | disiplinin dogasi geregi gobzlemsel
gecerliligi icin gozlemler yeterli degildir. | ve glvenilir oldugunu acgik¢a | deneylerin yapisi | oldugu ve ¢ok sayida kuvvetli bilimsel
Goruglerini  desteklemek igin | beyan eder. Bir¢ok bilimsel | ve amaci | teorinin yalnizca gézlemlere dayandigi
ornek vermez. Tek gecerli | disiplinin genelde olaylarin | konusunda sade | gibi gerceklerin net sekilde
bilimsel arastirma metodu | gézlemlenmesine gOruslere sahiptir. | kavrandijina isaret eder. Bilimsel
deney metodudur. dayandigini kavramaz. bilginin  gelisimi  i¢cin  yonlendirici
deneylerin gerekli olmadigini beyan
eder.
Zayif Gorus Sinirli Goriig Kismen Bilgili G. | Bilgili Goriis
Teoriler Teoriler Teoriler degisir ama bu degisim | Bilgili gorus gibidir | Teoriler, “teori” ve teknolojideki gelismelerle olusan
gegici degismez. Bu | “yalnizca” “yeni” bilgi, kesif ya da | ancak “teori"deki | yeni kanitlar var olan eski teorilerin Uzerine insa
nitelik katihmcilar, deneylere ve teknolojideki | gelismelere ya da | edildikge veya eski kanitlar yeni teorik gelismeler ya da
orijinal  teorinin | ilerlemelere atfedilir. Goérislerini | yeniden yerlesik arastirma programlarinin istikametlerindeki
iyilestirilebilecegi | desteklemek icin ornek | yorumlamalara degisimlerle yeniden yorumlandik¢ga degigir. Teoriler
ne, sunamayabilirler ya da teorilerin | vurgu yoktur. | degisir ve diger faktorler de yeni bilgi ve teknolojiler
ayrintilandirilabile | zamanla degisebilecegine | Degisimin kadar teori degisiminde dnemli rol oynar. Yeni fikir ve

cegine ya da
genisletilebilecegi
ne ancak teorinin
kendisinin
degdismeyecegine
inanir.

yonelik duruslarini  kanitlamak
icin yetersiz 6rnek(ler) verirler.
Ornekleri, tarihsel olarak yanlis
olabilir veya tam anlamiyla
bilimsel teori olarak
etiketlenemeyecek fikir ya da
iddialari igeriyor olabilir (6rn:
dinya dizdar).

yalnizca yeni bilgi
ve teknolojiyle
oldugunu acikca
belirtmez.

teorilerin gelismesi, sosyal ve kdltirel degisimler ve
“baglam disinda” calisan bireylerin roll, katihmcilarin
teori  degisimine  katkisi  oldugunu  dislindigl
faktorlerdir. Yeterli drnek(ler) verebilir de veremeyebilir
de. Evrim teorisi ve atom teorisi sik sik zikredilebilir
(ikisi de VNOS’da bahsedilmistir). Verilebilecek diger
ornekler, plaka tektonigi, kendiliginden tremeye itiraz
ve dinya merkezli kozmolojiden glines merkezli
kozmolojiye gegis olabilir.
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Zayif Goriis Sinirh Gorus Kismen Bilgili | Bilgili Goris
Gorus
Teorilerin Bilimsel teorilerin, | Digerleri, bilimsel teorilerin | Teorilerin Bilimsel teoriler, iyi kurulmus, yiksek oranda
desteklenmis tabirin konusma halg ta.rt|§|ld|g|na ve bu | desteklenen ispat edilmig, ayrintili, igsel tutarhhid olan
niteligi dilindeki anlamiyla | teoriler icin hala yeterince | niteligini az da olsa | agiklama sistemleridir. Teoriler, birden fazla
“yalnizca teori” | kanit bulunmadigindan | anlar ve | arastirma alanindan birbiriyle ilgisiz olan
olduguna inanirlar: | teorilerin arkalarinda  kanit | nispeten c¢ok sayida gdézlemi aciklamaya
birinin ne oldugu ya da | degistirilebilecegine bulundugunun calisir. Bilimsel teoriler, arkalarinda 6nemli
ne olabilecegine dair | inanirlar. farkindadir ancak | élglide kanit bulunan ve kendilerini ¢lritmeye
fikri veya tahmini. bu bilgili bir | galisan girisimlere uzun sire karsi koyan
kavrayis degildir. kavramlardir.
Zayif Gorus Sinirli Gorusg Kismen Bilgili Goriis Bilgili Gorus
Teoriler- Teorilerin  agiklayici | Teorilerin  aciklayici | Teorilerin agiklayici islevini anlar. Teorilerin, dogal | Teorilerin bilimsel
aciklayici islevi hakkinda yanls | iglevinin olaylarin agiklanmasina yardim ettigini ya da mevcut | arastirmalari
islevi gorus. kavranamamasi en iyi agiklamalar oldugunu sdyleyebilir. Insanoglu | yonlendirmede genel
merakh oldugu icin ya da teoriler bilgimizi ve | gerceve bigimindeki
kavrayiglarimizi genisletmemiz i¢in baslangi¢ noktasi | énemli roliiniin
veya vyapl tasi goérevi gordugu icin teorileri | farkindadir. Teoriler
o6grendigimizi belirtebilir. Bazilari, bilimsel teorileri | arastirma sorularinin
6grenmenin birtakim seyleri anlamamiza yardimci | olusturulmasinda
oldugunu ve bunlarin yeni bilgiler i¢in sigrama tahtasi | gelecek arastirmalari
islevi gdérdigund soyleyebili. Ama daha fazla | yonlendirmede  6nemli
inceleme, teorilerin “kendi lzerine inga edilen bilgi” | rol oynar. Arastirma,
gorisuni ima ettigine isaret edebilir. Arastirma | bilimsel teorilerle tesvik
sorulari olusturma veya bilgili kisminda anlatildidi | edilebilir.
gibi arastirmalari tetikleme gibi yonleri kavramaz.
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Zayif Gorus Sinirh Gorlis Kismen Bilgili Gorus | Bilgili Goris
Bilimsel Teorilerin, destekleyici kanitin var olma | Teori ve yasalarin | Teori ve yasa | Bilimsel yasalar,
teoriler ve | durumuna gbére yasa haline gelecegini | dogru tanimlarini | tanimlarinin genel | gozlemlenebilir
yasalar sOyleyerek, teoriler ve yasalar arasindaki | yapabilir ama ikisi | itibarla  anlasiimasi. | olaylar  arasindaki
arasindaki iliski konusunda basit ve hiyerarsik bir gérts | arasindaki farki | Ne oldugunun | iligkilerin
farklar benimser.  Bilimsel teorilerin, bilimsel | kavrayamaz. aciklanmasi sirasinda | agiklamalari ve
yasalardan daha az gecerli oldugunu veya | Yasalarin dogru | dogru kalan sey bir | tanimlamalaridir.
daha az desteklendigini ya da teorilerin | olarak yasadir. Bir teori ise o | Bilimsel teoriler,
bilimsel  yasalarin  yalnizca  habercisi | kanitlanamayacagini | seyin nigin oldugudur. | gézlemlenebilir olay
oldugunu sdyleyebilir. Teorilerin  dogru | fark edebilir ama | Bir yasa gerceklesen | veya bu olaylarin
oldugu “kanitlandiginda” yasalara | yine de yasalarin | bir seydir ve teori de | icindeki duzenliliklere
donistigund acgikga belirtebilir.  Yasalarin | “dogru” olduguna | onun nigin | iligkin ¢ikarimsal
dogru olarak “kanitlandigr”, ancak teoriler bu | inanabilir. Yasalarin | gergeklestigini aciklar. | agiklamalardir.
durumda olmadidi igin teoriler ve yasalarin | ¢urttilmedigini Bilimsel yasalarla ilgili | Yeterli ornekler
farkli olduguna isaret edebilir. Yasalarin, | belirtebilir. yeterli ornekler | sunar. Teori ve
makul suphelerin 6tesinde dogru olarak sunabilir. Teori ve | yasalarin farkli
kanittandigi  ve teorilerin de her an yasalar farkli tirden | tlrden bilgiler
degdisebilecedi ve gurltllebilecegi icin bilgilerdir ama yine de | oldugunu kavrar ve
teoriler ve yasalarin farkh olduguna isaret teorilerin yasaya | birinin digerinin
edebilir. Bilimsel yasalar mutlak ve kesindir. donustugunu veya | yerine
Yasalar tekrarlanan deneylerle dogru olarak yasalarin gecemeyecegini
“kanitlanabilir’. Yetersiz 6rnekler sunar. kanitlandigini anlar. Yeterli

benimser.

ornekler verir.
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Zayif Goriis Bilgili Gorus
Teori ve yasalarn | Yasalari teorilerin Uzerinde | Teorilerin en az yasalar kadar mesru bilimsel drlnler oldugunu kavrar. Bilim
derecelendirmek gorir. Yasalar teorilerden | insanlarinin, bir giin “yasa” statiisiine kavusma umuduyla yasalari formule
daha yuksek bir statiiye | etmediginin farkindadir.
sahiptir.
Zayif Goriig Sinirl Gorug | Kismen Bilgili G. | Bilgili Gorus
Gegici — | Bilimsel bilginin gecici olduguna inanmiyor gibi | Teoriler Tam bilimsel bilgi | Bilimsel bilgi, givenilir olsa
genel; gorundr. Bilim, bilimsel bilginin kesin, dogru veya | degisir, degisir. Hicbir | da, en iyi intimalle gegicidir
teoriler ve | dogru olarak “kanitlanmis” olmasi sebepleriyle | yasalar nedensellik ve “asla” mutlak veya
yasalar diger arastirmaci disiplinlerden farklidir. Yasalar | sabittir. verimez ya da | kesin degildir. Olgu, teori
mutlaktir ve degismez. Teoriler degismez. Teori yalnizca yeni | ve da yasalarl igeren bu
ve vyasalar arasinda hiyerarsik bir iligki gozlemler neden | bilgiler degisime maruz

mevcuttur. Teoriler yalnizca teoridir ve henuz
“yasa” statlsund kazanmamistir veya dogru
olarak “kanitlanmamistir”.

olarak sunulur.

kalir. Bilimsel bilgi oldukga
guvenilir ve uzun soluklu
olsa da, yasalar ve teoriler
degisir.
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Zayif Gorlis Sinirh Gérus Kismen Bilgili Gorus Bilgili Gorus
Yaratici Bilim insanlari | Bilim insanlari yaraticilk ve hayal | Yaraticilk ve hayal gucl | Yaraticihk ve hayal gici
hayalci arastirmalarinda | guclinU kullanir ama bu arzulanmaz. | arastirmanin tum | bilimsel arastirma igin
yaraticilik ve | Yaraticilik ve hayal glict genelde, bilim | safhalarinda gereklidir ama | gereklidir  ve bilimsel
hayal glcuni | insanlarinin  gindemlerine  uymasi | “yaraticihk ve hayal glcU” | arastirmanin tim
kullanmaz. Bilim | ve/veya finansal kaynaklari saglama | kavramini aciklamalarin, | safhalarina yayilr.
yalnizca almasi icin, arastirmalari 6n yargiya | modellerin  veya  teorik | Yaraticihk ve hayal gulcu

deneysel kanita
dayanan ruhsuz,

rasyonel ve
dazenli bir
faaliyettir.
Sonugclar
yalnizca eldeki
veriye gore
alinmaldir.

maruz birakir veya “garpitir’. Ornek
verebilir de vermeyebilir de. Ya da
gunlik yasamdan alinan ornekler verir.
Bilim insanlari yaraticilk ve hayal
glcuni yalnizca planlama ve tasari
safhalarinda kullanir. Veri toplama, veri

yorumlama veya sonu¢ ¢lkarma
safhalarinda  yaraticilk ve  hayal
gucind kullanmak “yanhs” sonuglar

dogurabilir. Bilim insanlari, veri toplama
kismi  haricinde, arastirmanin  tim
safhalarinda  yaraticilk ve hayal
gucuna kullanir.

olusumlarin “icat edilmesi’
baglaminda kullanmayabilir.
Daha c¢ok bu kavrami
“yeterlilik, beceriklilik veya
zeka” anlaminda kullanir.
Yaraticilik ve hayal gucund,
acik fikirli olmaya, tim
ihtimalleri diUginmeye ve bir
durumu  “tim  acilardan”
incelemeye denk gdrebilir.
Bu gorisler Usti kapal
olabilir. “icat” kavraminin
acikca kullanimi yoktur.

kavraminin kullanimi,
aciklamalarin, modellerin
veya teorik olusumlarin
“icat edilmesi” baglaminda

kullanilir. Bilim ve bilimsel

uygulamalardan elde
edilen yeterli  6rnekler
sunar. Bilimin deneysel
dogasini  kavrar ancak
bilimsel bilginin  geligimi
insan  yaraticihgini  ve
hayal gucuni de icerir.
Bilim, aciklamalarin ve
teorik  olusumlarin icat

edilmesini igerir.
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Zayif Gorus Sinirli Gorus Kismen Bilgili Goriis Bilgili Gorus
Bilim Sosyal ve | Politik, ekonomik ve etik | Bir insani girisim olarak bilim, daha genis bir kuiltir
evrenseldir. kultarel konularin, aragtirmacilarin | baglaminda uygulanir ve onun uygulayicilari (bilim insanlari)
Sosyal ve | sosyal ve | faktorlerin “neyi” incelediklerine | bu kdlttriin Grintdarler. Bilim, etkileri takip eder ve icine
kalttrel kulttrel faktorler | farkindadir etkisinin farkindadir. | gdbmali oldugu kultlriin birgok unsurundan ve entelektiel
terminoloji veya | ancak bu | Sosyal ve kulttrel | boyutlarindan etkilenir. Bu unsurlar iginde, bunlarla da sinirli
fo][el] etkilerin faktorler, bilimsel | olmamakla birlikte, toplumsal doku, glg iligkileri, siyaset,
birimlerindeki olumsuz gergeklerin kavranma | sosyoekonomik faktorler, felsefe ve din vardir. Yeterli érnekler
farkliliklarla oldugunu ima | hizini etkileyebilir. verir. Bilimin “nasil” uygulandigi hususunda sosyal ve kultirel
sinirhidir. eder. etkileri kavrar.
Zayif Gorus Sinirh Gorlis Kismen Bilgili Goriis Bilgili Gorus
Atomun neye Bilim insanlarinin atomun Bilim insanlarinin atomun Atomlar
. “benzedigini” belirlemek | yapisindan emin olduklarina inanir | yapisindan emin olmadiklarina | dogrudan
Gozlemsel | icin guclu elektron | ama atomlarin “gorlldiigine” veya | inanirlar  ama  tam  olarak | gozlemlenemez ve
ve mikroskoplari “goérilebildigine”, ya da atom | nedenini aciklayamazlar. Atomun | atomun yapisinin
cikarimsal kullanlldlgmdan, bilim kgvrammm clkarimsal niteligine | yapisini elde etmede dogrudan beljrlenmesi icin yalnizca
insanlarinin atomun | iliskin bir anlayisa, ya da yapisi | olmayan kanit ve c¢ikarimin | dogrudan olmayan kanit
yapisindan emin olduguna | hakkinda c¢ikarim yapmak Uuzere | iligkisini kavrayamazlar (bilim | kullanilr. Atomun

inanirlar. Bilim insanlarinin
gercekten de atomlar
“gordigune” inanirlar ve bu
da “atomun” c¢ikarimsal
niteligini ve ayrica gbzlem
ve ¢lkarim  arasindaki
ayrimi  kavrayamadiklarini
gOsterir.

kullanilan tirde bir kanitin varhidina
yonelik  bir inan¢  belirtmez.
Alternatif olarak, bilim insanlarinin
atomun yapisindan emin
olduklarina inanirlar ama ilgili
kanita dair bir yabancilik beyan
ederler ve bilim insanlarina ve
atomun su anki yapisina ulasmada

insanlarinin bir atomu dogrudan
goérmemelerine ragmen nasil
ayrintill bir yapi elde ettiklerini
aciklayamazlar). Tam bilgili bir
g6rus ortaya koyamiyorlar mi?
Atomlarin dogrudan
g6zlemlenemedigini anlarlar.

yapisinin, atomun birgok
deneysel
yonlendirmelere tepki
olarak ortaya koydugu
“‘davranig” ve/veya
“6zelliklerin” gozlemlerini
aciklamak icin
olusturulan bir model
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Zayif Gorus

Sinirli Gorus

Kismen Bilgili Goriis

Bilgili Gorus

GoOzlemsel
ve
cikarimsal
- tarler

Bilim insanlari,
atif yapilan su

nedenlerle tar
mefhumu  konusunda
emindirler: bilim
insanlari, tar
siniflamasi  yaparken,
ozellikle DNA
sekanslama olmak
Uzere bir¢ok gozlemsel
kanit kullanir.
Kurt/kdpek Ornegdi — bu
vakalar bazi canlilan
siniflandirmada az
yapilan hatalardan
biridir; teknolojideki

gelismeler ve o6zellikle
DNA sekanslama ile
bilim insanlarn bu tdr
hatalari  “cozecektir”.
Bilimsel bilgi dogrudan
g6zlemlerden elde
edilir.

Bilim insanlari, tarlerin
ozelliklerinin belirlenmesini,
birgok canlinin melezlenmesi
ile ilgili deneyler yaparak
olusturur. Bu tiar deneyler tir

mefhumu hakkinda kesinlik
sunar. Ddénglsel mantik, bu
disinceyi savunan bazi

katilimcilarin  cevaplarini  da
etkilemigtir. Bilim insanlarinin,
birbiriyle melezlenen ve verimli
nesiller Ureten benzer canli
gruplarinin tiran tanimini teskil
ettiginden emindir  ¢unku
yalnizca ayni turden canlilar
birbiriyle  melezlenebilir  ve
verimli nesiller uretebilir.
Kurt/kdpek o6rnedi — bilim
insanlarinin birgok tardn
arasina cizdigi cizgiler net bir
sekilde cizilmemistir, dogada
farklilagsmalar mevcuttur, ve
her zaman “dogruyu
yakalamak” muUmkin
olmayabilir.

Bilim insanlari, su
sebeplerle turlerin
ozelliklerinin belirlenmesi
hususunda emin dedgildirler:
bilim insanlarinin arasinda
yapinin  kendisi  hakkinda

birgok anlagsmazlik mevcuttur.
Canlilar arasindaki farklilagsma
¢ok fazladir ve siniflandirmaya
karsi koyan ve baz tirler
arasindaki cizgileri
belirsizlegtiren gri alanlar ve
istisnalar mevcuttur. Evrim
teorisine goére, tirlesme
devam eden bir stre¢ oldugu
igin,  bilim insanlari  tdr
mefhumu konusunda emin
olamazlar. Buna ragmen bu
kategorideki cevaplarda,
“tarin”  bir  insan  yapisi
olduguna ya da canllan
siniflandirmak i¢in yapilan bir
insan girisimi olduguna yoénelik
bir goris yoktur.

“Tar” bir insan yapisidir ya
da dogada goézlemlenebilen birgok
canl grubu arasindaki muazzam
farkllasmaya bir dizen getirmek
isteyen bilim insanlarina yardimci
olmas! igin olusturulan insan

yapimi bir siniflandirmanin
parcasidir. Diger siniflandirma
sistemleri gibi, “tGr” kavraminin
bazi faydalari vardir. Ornegin,

bilim insanlarinin  birgok canhyi
siniflandirmasina, bunlar
arasindaki iliskiden anlam
¢clkarmasina ve bunlarla ilgili

iletisime gegmesine yardim eder.
Ancak diger tum siniflandirma
sistemleri gibi “t4r” kavraminin da
sinirlari  vardir ve birgcok seyi
aciklayamaz. Ayni anda birden
fazla tire aitmis gibi goérinen bazi
canli  gruplari arasinda kesin
cizgiler ¢cizmek genelde zordur. Bu
canli gruplari, yakinen birbiriyle
ilgili olan canli gruplari arasinda
¢izilen bulanik cizgilerin belirledigi
gri alanlara ait gibi gértnur.
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Zayif Goris Sinirli Gorlis Kismen Bilgili | Bilgili Goriis
Anlasmazli Birgok katilimci “veri” s6zcugdini, hipotezi yapilan iki olaydan Katilimc Bilimsel bilgi
. g1 mevcut “verinin” | birinden arta kalan yapay madde ile 6zdeslestirebilir. Bazi katihmcilari da | ilar, bilim | teori  kdkenlidir.  Bilim
Oznel kithgina baglar - | her iki hipotezin de mevcut veri ile tutarli oldugunu belirtebilir. Birgcogu, bir | insanlarinin insanlarinin  teorik ve
ve teori Birgogu soy | hipotezi digerinin yerine savunmak igin yeterli ya da kati kanitin | veriyi farkh | disipliner baghliklari,
- . | tikenme  olayiyla | bulunmadigina dikkat gekmistir. Bu “veri yoklugunun” g6zle gorilir sonucu | yorumladiklari inanglari, 6nceki bilgileri,
kokenli ilgili veriyi “‘ne | da, “yeterli” veya “tam” veri bulunursa ya da bu veri gelecekte elde | i¢in farkli | egitimleri, deneyimleri ve
oldugunu goérmek” | edilebilirse ancak o zaman anlasmazligin ¢ozUlebilecegdi yoniinde olmustur. | sonuclara beklentileri calismalarini
ile Ozdeslestirir. | Bunun gibi, bu katihmcilar, “veri” disindaki diger faktorlerin de bilimsel | ulastigini etkiler. Tim bu arka plan
“Veri” ya da “kanit” | iddialan olusturmada ve desteklemede g¢ok ©nemli roli olabilecedini | belirtmis, ancak | faktorleri, bilim
kelimelerini  yanlis | kavrayamamiglardir. Bir bilimsel iddiayi digerine goére daha c¢ok | farkli bilim | insanlarinin  arastirdigi
kavrarlar ve ayrica | destekleyecek anlami ve ©6nemi elde ederken verinin belli teorik | insanlarinin ayni | problemleri, arastirmalar
hipotez testini de | gercevelerle yorumlanmasi gerektigini anlamiyor gibi gérinmektedirler. | veriyi farkh | nasil yuarattuklerini, neyi
yanhs anlarlar. Bilim | Bazi katiimcilar, yaraticillk ve hayal gicu sayesinde, ayni verilerle ise | yorumlamasina gozlemlediklerini  (veya
insanlari olaya tanik | koyulan bilim insanlarinin farkli sonuglara ulagsabileceginin mimkin oldugu | iliskin  herhangi | neyi g6zlemlemediklerini)

olmak (zere orda
degdillerdi ve ne

oldugunu “gbérmek”
icin zamanda geriye
dogru gidemezler,
bilim insanlari ne
olduguyla ilgili
yalnizca “teori”
(konusma dilindeki
anlamiyla)
olusturabilir.  Bilim
nesneldir ve
degerlerden
bagimsizdir.
Anlagsmazliklar veri
yoklugundan ileri
gelir.

belirtmislerdir. Ancak bu katihmcilar, yaraticihk ve hayal glcindn bilim
insanlarinin ~ calismalariyla  bitlnlesik  olduguna  inaniyor  gibi
goruinmemektedirler. Daha ¢ok, verinin kit oldugunu ve bilim insanlarinin
yaraticiliklarini ve hayal gugclerini kullanarak bosluklari doldurmaya
zorlandigini  belirtmiglerdir. Yine, ‘“yeterli veri” olsaydi anlagsmazliklar
olmazdi seklindeki ima mevcuttur ¢iinkii bilim insanlari sonuglarini ortaya
koymak igin yalnizca veriye atif yapmak durumundadir. Hatta yaraticilik ve
hayal gicinin kullanimi sakincal olarak addedilebilir. Bazi katilimcilar da
para, sayginlik, ego ve yayimlamak icin edilen acele gibi faktorleri de
anlagsmazliga dustlmesine sebep olan nedenler arasinda gdsterebilir. Bu
faktorlerin, bilgi igin “gergek” arastirmalara ve bilim insanlari arasindaki
isbirligine ayak bagi oldugunu beyan edebilirler. Bazi katilimcilar, soy
tikenme tartismasinin arkasinda, Un, bilim insanlarinin egosu ve arastirma
icin finansal kaynaklari garantiye alma acelesi gibi faktorlerin de yer aldigini
belirtmislerdir. Bu katilimcilar, bilimin de bir insan faaliyeti oldugunu ve
dolayisiyla bilimin de rekabet, glice duyulan acghk, Un ve diger kisisel
cikarlar gibi insani yaklagsimlarla dolu oldugunu anliyor gibilerdir. Ama
genelde, bu katilimcilarin beyanlari “olumsuz” bir mesaj tasiyor gibidir:
rekabet ve diger seylerin bilime yabanci olmakla kalmayip sakincali da
oldugu. Ve bu mesaijlar mulakatta da dogrulanmistir.

bir neden ortaya
koyamamisgtir.
Oznellikle ilgili
tartismalar kisisel
oznellige
odaklanir.

ve go6zlemlerinden nasil
anlam c¢ikarip  onlari
yorumladiklarini

etkileyen bir kafa yapisi
olusturur. Bilimsel bilginin

dretimindeki bu
Oznelselligin rolind
belirleyen iste bu
bireysellik (bazen
kolektiff ya da kafa
yapisidir.  Mesleki bilgi,
tecriibe ve kafa yapisina
dayali 6znelsellik.
Sonuglara iliskin  fikir
birligine varmada

tartisma/akran
degerlendirmesinin rol(.
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