T.C.
RECEP TAYYiP ERDOGAN UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ISIK KONU ALANI iCINDE VE DISINDA BILiMIN
DOGASININ OGRETIMININ 5. SINIF OGRENCILERININ
BiLIMIN DOGASINA YONELIK ANLAYISLARINA
ETKIiSi

ARZU KUCUK

TEZ DANISMANI
DOC. DR. SELAMi YANGIN
TEZ JURILERI
DOC. DR. HAKAN SEVKIi AYVACI
YRD. DOC. DR. NAZIHAN URSAVAS

YUKSEK LiSANS TEZi

ILKOGRETIM FEN BILGIiSI EGITIMI ANABILIM DALI

RIiZE-2016
Her Hakki Sakhdir



T,
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUST

ISIK KONU ALANI ICINDE VE DISINDA BiLiMiN DOGASININ
OGRETIMININ 5. SINIF OGRENCILERININ BiLIMiN DOGASINA
YONELiK ANLAYISLARINA ETKiSi

Dog. Dr. Selami YANGIN damgmanhginda, Arzu KUCUK tarafindan hazirlanan
bu galisma, Enstitli Yonetim Kurulu karariyla olusturulan jiiri tarafindan 27 / 06 / 2016
tarihinde I1k6gretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS tezi olarak
kabul edilmigtir.

Jiiri Uyeleri Unvam Adi Soyad imzas
Bagkan : Dog. Dr. Hakan Sevki AYVACI

Uye : Dog. Dr. Selami YANGIN ‘ T
Uye . Yrd. Dog. Dr. Nazihan URSAVAS )

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURD



ONSOZ

Bilimin dogasmin 6gretimi, bilim okur-yazarliliginin en 6nemli unsurlarindan
birisi olmasi dolayisiyla fen egitiminin temel amaglarindan biri haline gelmistir. Diger
taraftan iilkemizde ve yurt disinda yapilan bir¢ok calismada 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarinin yeterli bir diizeyde olmadig: anlasilmistir. Ogrencilerin bu anlayislarina
kaynaklik eden ve en cok etkilesim halinde bulunduklar1 fen egitimiyle ilgili ders
kitaplarinin bilimin dogas1 6gretiminde yetersiz ve olumsuz bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmeye
yonelik fen egitimi miifredatina uygun Ogretim materyallerinin gelistirilmesine ve

etkilerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Bu nedenle bu calisma 15181n yayilmasi {initesi konu alan1 baglaminda bilimin
dogast yar1 deneysel calisma modeliyle konu alant icinde ve disinda islenerek
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarindaki degisim karsilagtirilmigtir. Bu siirecte resmi
anlamda tez danismanligimi yiiriitmese de tezin her bir asamasinda katki saglayan esim
Prof. Dr. Mehmet Kiiciik’e ve resmi anlamda tez danismanligimi iistlenen Dog. Dr.
Selami Yangin’a tesekkiir ederim. Bu caligsma siirecinde ve devamindaki YDS hazirlik

asamasinda zamanlarini ¢aldigim kizlarim Naz ve Nil’e de en icten sevgilerimi sunarim.

Arzu KUCUK
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OZET

ISIK KONU ALANI iCINDE VE DISINDA BiLIMIN DOGASININ OGRETIMININ 5.
SINIF OGRENCILERININ BILIMIN DOGASINA YONELIK ANLAYISLARINA
ETKISI

Arzu KUCUK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
IIkdgretim Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Dog¢. Dr. Selami YANGIN

Bu ¢aligmanin amaci, bilimin dogasinin 151k konu alani i¢inde dogrudan yansitici ile konu
alan1 disinda dogrudan Ogretiminin 5. smuf Ogrencilerinin  bilimin  dogasiyla ilgili
anlayislarina etkisini karsilastirmaktir. Bu amagla tez ¢alismasi yar1 deneysel metodoloji iginde
karsilastirmali calisma olarak tasarlanmistir. Calisma grubu, 2013-2014 Egitim-Ogretim Y1linin
Ikinci Yarryilinda Rize 1li Cayeli flgesi Yamantiirk Ortaokulu’nda 5. Siniflarda okuyan iki sube
olarak belirlenmistir. Bu subelerden biri kontrol, digeri ise deney grubu olarak atanmus; kontrol
grubunda bilimin dogasiyla ilgili etkinlikler 151k {initesi baglami (konu alani) disinda, deney
grubunda ise baglam iginde uygulanmistir. Bu yolla 4’er hafta siiren uygulamalar sonunda her
iki gruptaki Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri bilimin dogasi 6grenci anketi ve
miilakat caligmalari ile toplanmis, analiz edilmis ve karsilastirilmigtir. Elde edilen verilerden
hareketle tez ¢alismasinda bilimin dogasinin fen konu alani baglamimin diginda dogrudan
Ogretilmesi ile fen konu alaninin i¢inde dogrudan yansitici bir yolla 6gretilmesi uygulamalari
arasinda, boyutlar bazinda bazi farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Bilimin kesin dogru olmayan
unsuru diginda ya bir denklik ya da kontrol grubu lehine iistiinliikk s6z konusu olmustur. Bu
durum, deney grubunda yapilan uygulamada siire esitliginin saglanmasi ilkesine bagli olarak
¢ogunlukla dogrudan etkinlikler {izerinde vurgu yerine konu alanmi etkinlikleri iizerinde vurgu
yapilmast sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Yani, kontrol grubunda bizzat bilimin dogasinin
unsurlarina etkinlikler yoluyla odaklanilirken, deney grubunda konu alani i¢inde sinirli bir
sekilde yapilmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak da bilimin dogasimnin boyutlarinin
anlasilmasiyla ilgili olarak her iki ¢alisma grubu arasinda acik bir istiinliik yerine kismi
farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

2016, 121 sayfa )
Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasinin Ogretimi, Fen Bilgisi Egitimi, Isik
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TEACHING NATURE OF SCIENCE IN OR OUT OF LIGHT
SCIENCE CONTENT AREA ON 5TH GRADE STUDENTS’ NATURE OF SCIiENCE
UNDERSTANDINGS

Arzu KUCUK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Primary Education
Master Thesis
Supervisor: Assoc Prof. Dr. Selami YANGIN

The purpose of this study is to compare the effect of explicit-reflective teaching of nature
of science in the context of light unit and out of context direct teaching on 5th grade students’
nature of science understanding. With this purpose, this thesis has been designed as a
comperative study in quasi experimental study methodology. The study group was identified as
two 5th grade classes attending Rize, Cayeli Yamantiirk Primary School in 2013-2014 school
year. One of these classes was identified as control and one identified as an experimental group;
activities about nature of science in the control group was administered out of the light unit
context and in the experimental group it was administered in the light unit context. After 4
weeks of activities students’ nature of science understandings in both groups were collected
through nature of science student questionnaire and interviews, and then analyzed and
compared. Based on data in this thesis study some differences in terms of dimensions between
explicitly teaching nature of science out of science content area context and teaching it through
explict-reflective way in science content area context. There was equality or advantage for
control group in terms of tentative nature of science dimension. This might be the result of
focusing on science knowledge activites instead of focusing on mostly direct activities due to
sparing equal time to activities principle in the control group. In other words, in the control
group dimensions of nature of science was focused while in the experimental group it was done
in the context of science in a limited way. Consequently, there were partial differences between
two study groups about understanding the dimensions of nature of science between. instead of a

clear dominence.

2016, 121 pages
Key Words: Teaching the Nature of Science, Science Education, Light
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bilgi ve teknoloji ¢agr olarak bilinen 21. yy’da, bireyleri farkli kilan nitelikler
bliylik 0lclide degismistir. Bu yeni nitelikler arasinda; isbirligi yapabilen, akil
yiiriitebilen, elestirel diisiinebilen, problem ¢ozebilen, toplumun sorunlarinin farkinda
olan, bilimsel yeniliklere acik ve ayrica bilimsel aragtirmanin dogasi hakkinda yeterli
anlayislara sahip olabilmek yer almaktadir. Bilimsel arastirmanin dogasiyla ilgili yeterli
anlayislara sahip olabilmek ise, problemleri bir bilim insan1 gibi tanimlayabilmeyi,
¢Ozlimiine yonelik bir yontem onerebilmeyi ve bu yontemi uygulayarak sonuglarini test
edebilmeyi zorunlu kilmaktadir. Bunu basarabilmek icin ise, 0gretim programlari
aracilifiyla 6grencilere sunulan yasantilarin titizlikle secilmesine ihtiya¢ vardir. Bu
yapilamadiginda da, 21. yy niteliklerinin 6grencilerde ortaya c¢ikmasi zordur. Bunu
saglayabilmek icin Ogretim programlarinda stirekli bir yenilenme calismasi

kamuoyunda yanki bulmaktadir. Bu programlardan biri de fen dersleriyle ilgili olandir.

1923 yilindan sonra uygulanan fen programlarinda kokli degisiklikler olmustur.
Fen programlariyla ilgili en ¢cok dikkat ¢eken degisiklikler ise sirayla 1968, 1972, 1993
ve nihayet 2005 yilinda yapilmistir. 2005-2006 Egitim ve Ogretim yilindan itibaren
uygulanmaya baslanan fen ve teknoloji dersi 0gretim programinin amaci; “arastiran,
sorgulayan, inceleyen, giinliik hayatiyla fen konulari arasinda baglanti kurabilen,
hayatin her alaminda karsilastigi problemleri ¢ézmede bilimsel yontemi kullanabilen,
diinyaya bir bilim insamimin bakis ag¢isiyla bakabilen, bilimin dogasini, temel fen
kavram, ilke, yasa ve kuramlarimi anlayarak uygun sekillerde kullanabilen bireylerin
vetistirilmesini saglamak” seklinde ifade edilmektedir (MEB, 2005). Programin

vizyonu ise; Fen ve Teknoloji okur-yazari olan bireyler yetistirmek olarak aciklanmustir.

Fen programindaki en son degisiklik ise 2013 yilinda yapilmistir ve dersin adi

“fen bilimleri” olarak degistirilmistir (MEB, 2013). Bu yeni program, 2013-2014 Egitim



ve Ogretim yilinda ilk defa 5. Smiflarda fen bilgisi Ogretmenleri tarafindan
uygulanmaya baglanmistir.

Fen ve Teknoloji okuryazarligi sadece bilginin degil, bilimsel beceri, tutum ve
degerlerin olusturdugu kompleks bir kavramdir (Bybee, 1985). Bu baglamda Fen ve
Teknoloji Ogretim Programinda bilim okuryazarhginin yedi boyutu su sekilde
belirtilmektedir:

1- Fen bilimleri ve teknolojinin dogasi,

2- Anahtar fen kavramlari

3- Bilimsel siire¢ becerileri (BSB)

4- Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskileri
5- Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

6- Bilimin 6ziinii olusturan degerler

7- Fene iliskin tutum ve degerler (TD) (MEB, 2005, s.5)

Bu boyutlar arasinda {izerinde en ¢ok durulan ve arastirilan konu ise hig
siiphesiz ki “bilimin dogas1” olmustur. Bilimin dogas1 kavrami, bilimsel ¢alismanin
dogasinda varolan deger ve inanglar icermektedir (Kiiciik, 2006). Erken ¢ocukluktan
itibaren tiim Ogrencilerin bilimsel ¢alismanin dogasini 6grenmesi, bilimsel ¢abaya
deger vermesi ve bu dogrultuda yonlendirilmeleri Onemli bir husus olarak
aciklanmistir. Erken yaslarda oOgrencilerin, daha merakli ve arastirmaci bireyler
olduklar1 bilinse de bu durum ilerleyen yillarda okullardaki standart 6gretimin bir
sonucu olarak degisebilmektedir. Yine de, erken yaslardan baslayarak 6grencilerin
bilim egitimine ve bilim insanlarina karsi olumlu bir bakis acis1 gelistirilmelerinin
tesvik edilmesi, hem dersin amagclarina ulasilabilmesi hem de bir kariyer olarak

bilimin sahiplenilmesi agisindan 6nem tagimaktadir (Kiigiik ve Bag, 2012).

Bilimin dogasinin d6gretilmesinde ¢ok sayida yontem veya ara¢ kullanilmaktadir.
Bunlarin her biri bir 6l¢iide basarili kabul edilse de, literatiirdeki birgok calismada
Ogrencilerin hem bilim hem de bilimsel bilgiyle ilgili zayif anlayislarinin hala devam
etmesi iizerinde daha fazla diisiinmeye ihtiya¢ vardir. Bilimin dogasinin her seviyeden

ogrencilere Ogretiminde dolayli (implicit) uygulamadan ziyade dogrudan-yansitict
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(explicit-reflective) etkinliklerin bagarilt oldugu literatiirde paylasilan ortak bir sonugtur
(Kiigtik, 2006; Lederman, 1999). Buna karsin, bilimin dogasinin 6gretiminde dogrudan
etkinliklerin mi, yoksa yansitict uygulamalarin m1 daha etkili oldugu hususu hala
tartisilmaktadir. Burada tanimlanan yansitma kavramiyla, etkinliklerde vurgulanan
bilimin dogas1 unsuru ile bilim insanlarinin ¢aligmalar1 arasindaki iligskinin dogrudan
ortaya konulmasi agiklanmaktadir. Bu duruma bir 6rnek olarak; dogrudan bilim
etkinliginde ayni veriden farkli ¢ikarimlar iireten 6grencilerin, bu durumun bilim
insanlan tarafindan da calismalarinda benzer sekilde tecriibe edildigini fark etmeleri
verilebilir. Bu noktada yansitici boyutu eksik olan dogrudan etkinliklerin, bilimin

dogasinin 6gretimine ne Olciide katki yapabilecegi incelenmelidir.

1.2. Problem Durumu

Bilimin dogasinin 6gretimi, bilim okur-yazarhiliginin en énemli unsurlarindan
birisidir. Bununla birlikte iilkemizde ve yurt disinda yapilan birgok caligmada
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin zayif bir diizeyde oldugu anlasilmistir
(Kiictik, 2006; Celikdemir, 2006; Kang, Scharman ve Noh, 2005; Moss, Abrams ve
Robb, 2001; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 1992; Meichtry, 1992). Bu
sebeple Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarint gelistirmeye yonelik bir¢ok ¢alisma
yapilmis ve bu amacla dolayli, dogrudan ve tarihsel yaklasim olarak bilinen {i¢ farkli
yaklasim kullanilmistir. Yapilan calismalar, 6grencilerin bilimin dogasi1 anlayislarini
gelistirmede dogrudan yansitic1 yaklasimin dolayli yaklasimdan daha etkili oldugunu
bununla birlikte dogrudan yansitict yaklagimin bilimin dogasinin bazi unsurlarimni
O0gretmede yetersiz kaldiginm1 gdstermektedir (Ayvaci, 2007; Liu ve Lederman, 2002;
Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b; Khishfe ve Abd-El-Khalick; 2002).

Literatiirde, Ogrencilerin bilimin ve bilimsel bilginin dogasiyla 1ilgili
anlayislarinin incelendigi ¢cok sayida calisma vardir (Kiigiik, 2006; Celikdemir, 2006;
Kang vd., 2005; Moss vd., 2001; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Deve, 2015). Bu
caligmalarin bir boliimii 6grencilerin bilimin dogastyla ilgili anlamalariin 6l¢iilmesine

yonelik durum tespitine, bir boliimii ise bu anlamalardaki yetersizlikleri diizeltmeye



yoneliktir. Bu noktada her seviyeden 6grencinin bilimin dogasiyla ilgili algilamalarinin
iyi yapilandirilmis bir bilim egitiminden 6nce ¢ogunlukla zayif veya degisken yapida
oldugu bilinmektedir. Buna karsin bu zayif anlamalar1 diizeltmeye yonelik calismalarda
ise farkli yontemler ise kosulmaktadir. Bunlar arasinda bilimin dolayli, dogrudan ve
tarihsel yolla 6gretilmesi sayilabilir. Bunlara ilave olarak son yillarda arglimantasyon
odakli caligmalarda yogun bir sekilde dikkat ¢cekmeye baslamistir. Bilimin biligsel bir
ogretim hedefi olarak o6grencilere dogrudan ogretilmeye ¢alisilmasi digerlerine oranla
daha basarili sonuglar ortaya koyabilmistir (Kiiclik, 2006). Bu yontem ayrica
digerleriyle karsilastirildiginda daha uygulanabilir nitelik tagimaktadir. Buna karsin
dogrudan bilim 6gretiminin yapildig1 ¢aligmalarda farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi ile
yansitma boyutundaki farkli uygulamalar arasinda yakin bir iligki olduguna
inanilmaktadir. Bilimin dogrudan ogretilmesine yonelik son yillarda {ilkemizde
kitaplarin yazilmaya baslandig1 ve bu kitaplarda uygulanabilir etkinliklerin yer aldig
dikkati ¢cekmektedir. Lakin, bu etkinliklerin uygulandig1 siniflarda 6grencilerin bilimin
dogasiyla ilgili anlayislarinin hala yetersiz olmasinin nedeninin aragtirilmasina ihtiyag
vardir. Bu baglamda, bilim 6gretiminde esas vurgunun dogrudan bilim etkinliklerinde
mi, yoksa yansitict uygulamalarda m1 oldugu iizerinde bir literatiir boslugu
bulunmaktadir. Bu nedenle, ayni fen {initesi (151k) icinde dogrudan bilim egitimi ile
dogrudan-yansitict bilim egitiminin ¢iktilart karsilastirildiginda literatiirdeki boslugun
doldurulabilecegi ileri stiriilebilir. Bu yolla mevcut ¢alismayla ayrica, bilim 6gretiminde
yansitmanin nasil yapilabilecegine yonelik de 6nemli sonuglar ortaya koyabilmesi s6z

konusu olabilecektir.

Bu noktada ¢alismanin baslica arastirma sorusu; 5. simif dgrencilerinin bilimin
dogasini anlamalarina 151k konu alaninin disinda dogrudan bilim etkinlikleri mi yoksa
151tk konu alanmin i¢inde dogrudan-yansitict bilim etkinlikleri mi daha cok etki

etmektedir? seklinde yazilabilir.

Bu problem ciimlesine bagli olarak, arastirmanin alt problemleri asagida

stralanmistir:



1. Her iki calisma grubundaki ogrencilerin uygulamalarin sonunda bilimin
dogasinin deneysel boyutuyla ilgili anlayiglart nasil degismistir?

2. Her iki ¢alisma grubundaki Ogrencilerin uygulamalarin sonunda bilimin
dogasinin kesin olmayan boyutuyla ilgili anlayislari nasil degismistir?

3. Her iki caligma grubundaki ogrencilerin uygulamalarin sonunda bilimin
dogasinin ¢ikarima dayali boyutuyla ilgili anlayislari nasil degismistir?

4. Her iki ¢alisma grubundaki Ogrencilerin uygulamalarin sonunda bilimin

dogasinin hayal giicii ve yaraticilik boyutuyla ilgili anlayislari nasil degismistir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; 151k konu alani i¢inde dogrudan yansitici ile konu alan
disinda dogrudan bilim &gretiminin 5. siuf Ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili

anlayislarinin gelisimine etkisini karsilagtirmaktir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Fen egitiminin en onemli amaglarindan birisi de bireyleri, bilim okur-yazari
olarak  yetistirmektir.  Bilim  okur-yazar1 olan  bireylerden  ¢evrelerinde
karsilagabilecekleri olgu ve olaylar1 bilimsel bir bakis agisiyla yani bir bilim insani
yaklasimiyla incelemeleri istenmektedir. Bunu saglamak i¢in ise bireylerin dogru bir

bilim anlayisina sahip olmasi gerekli goriilmektedir.

Bilim okur-yazari olmas1 hedeflenen bireylerden fen kavramlarini 6§renmelerinin
yani sira bilimin dogasi anlayislarinin da yeterli bir diizeyde olmasi istenmektedir.
Ancak uygulanmakta olan fen Ogretiminin 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarim
gelistirmede yetersiz kaldigi ve uygun olmayan anlayislar olusturmalarina sebep
olabilecegi yapilan arastirmalar sonucunda bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Kiigiikoguz, 2011; Yigit, Alev, Aksan ve Ursavas, 2010; Yamak, 2009; McComas,
1996).



Birgok arastirmaci, dgrencilerin bilimin dogasi anlayiglarinin, en iyi konu alani
baglami i¢inde dgretilebilecegini savunmaktadir. Benzer sekilde bazi arastirmacilar ise,
bilimin dogasinin konu alani baglaminin disinda 6gretilmesinin, 6gretim programlarina
sadece ilave bir yiik getirecegini belirtmektedir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996).
Konu alantyla ilgili bir ¢aligmada, Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin
gelismesinin yaninda konu alani kavramlarini da 6grenmesinde tarihsel yaklagimin
diger yaklagimlardan (dolayli ve dogrudan yansitici) daha etkili oldugu belirtilmektedir
(Ayvaci, 2007). Bu calismalarda elde edilen sonuglara karsin, bilimin dogasinin
ogretilmesinde hala dogrudan yansitici bilim etkinliklerinin 6nemi yogun bir sekilde atif
almaktadir (Kiigiik, 2006, 2008). Bu baglamda aym1 6grenme ortaminda bir taraftan
bilimin dogasinin diger taraftan da fen konularinin 6gretilmesinin daha ekonomik
olabilecegi ileri siiriilebilir. Bu noktada bilimin dogasmmin en iyi hangi yolla
Ogretilebilecegi hususunda yeterli calisma bulunmamaktadir. Mevcut calisma, bu
boslugu dolduracak olmasi agisindan 6zgiin bir ¢alismadir. Bu amagcla ¢alismada, fen
bilimleri 5. sinif 151k konu alan1 i¢inde dogrudan yansitici bilim 6gretimi ile konu alani
disinda dogrudan bilim Ogretiminin etkisi karsilagtirilmistir. Bu yolla, literatiirdeki
tartisma konusu olan bilimin dogasinin en iyi hangi yolla 6gretilebilecegi sorusuna

cevap aranmistir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve elde edilen bulgularin analiz edilip

yorumlanmasi siirecinde asagidaki varsayimlar benimsenmistir:

Aragtirmanin ¢aligma grubunu olusturan 6grencilerin tamaminin biligsel gelisimi
normal diizeydedir. Arastirmaya katilan 6grencilerin tamami kullanilan veri toplama
araglarindaki sorular1 samimi bir sekilde ve gercek diisiinceleri ifade ederek
cevaplandirmistir. Kullanilan veri toplama araglarinin kapsam gegerliligi konusunda

alinan uzman goriisleri yeterlidir.



1.6. Arastirmanin Simirhiliklari

Arastirmanin ¢alisma grubu, ¢alisma grubuna alinan ve arastirmacinin fen ve
teknoloji ders 6gretmeni oldugu iki subeden toplam 32 6grenciyle ve fen konularindan

151k konusuyla sinirlidir.

1.7. Kuramsal Temel ve Literatiir incelemesi

1.7.1. Bilim ve Bilim Ogretimi

Bilimin ve bilimsel bilginin dogasi1 bilim okur-yazarliginin en Onemli
unsurlarindan birisi olarak goriilmektedir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki bir ilmin
zihniyeti, ilmin kendisi degildir. Ciinkli zihniyet, konudan baska bir seydir (Topgu,
2011). Bu baglamda bilimin dogasinin bilimin konusundan farkli bir sey oldugunu
sOyleyebiliriz. Bilimin dogasi; bilim epistomolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya
bilimsel bilginin gelismesinin dogasinda var olan inang ve degerlere atifta bulunur
(Lederman, 1992).

Evreni anlamanin en etkili yolu olarak bilinen ve hayatimizin her alaninda var
olan bilim i¢in lizerinde uzlagilan ortak bir tanim bulunmamaktadir. Bununla birlikte

bilimle ilgili yapilan bazi tanimlar asagida verilmistir:

“Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir amaca yonelen bir bilgi
edinme ve yontemli arastirma siireci” (TDK- Giincel Tiirk¢e Sozlik, 2011).

“Bilim, gozlem ve gozleme dayali akil yiiriitme yoluyla énce diinyaya iliskin
olgular, sonra bu olgular: birbirine baglayan yasalart bulma c¢abasidir” (Russell,
1981).

“Bilim, dogru diisiinme, dogruyu ve bilgiyi arastirma, bilimsel metotlar
kullanarak sistematik bilgi edinme ve bilgiyi diizenleme stireci, evreni anlama ve

tammlama gayretleridir” (Cepni, 2007).



Bu tanimlardan hareketle, bilime yonelik paradigmanin yapilacak tanimi etkiledigi
sOylenebilir. 21 yy’da bilim ii¢ farkli anlam tasir (Bacanli, 2000):

(i) bilgi kaynagi olarak bilim, bilgi birikimini ifade eder. Bilim insanlar1 bir takim
yollarla bilgi tiretirler ve bunlarin biitliniine bilim denir.

(ii) siire¢ olarak bilim; birinci anlamdaki bilimin elde edilme siirecini ifade eder.
Siire¢ olarak bilim, bir bilgi birikimi degil, o birikimin elde edilme siirecinin yollarini
ifade eder ve arastirma anlaminda bilim de denir.

(iii) toplumsal bir kurum olarak bilim; toplumsal kurumlar bir toplumda insanlarin
ihtiyaglari1  kargilamak, bir takim islevleri yerine getirmek icin olusturulan
orgiitlenmeleri ifade eder. Bu anlamiyla bilim, tiniversite veya aragtirma kuruluslarinda,
bilim adami1 veya arastirmaci denen kisiler tarafindan bilimsel yontem denen kurallara

uygun olarak bilgi liretmeyi ifade eder.

Erken yaslardan baglayarak tiim bireylere etkili bir bilim egitimi verilmelidir
(Kiigiik, 2006). Bu yillarda verilen egitimin niteligi, toplumlarin kalkinmalar1 ve
gelismelerinde hayati 6nem tasir. ilk ve orta dereceli okullarda bir¢ok disiplin
kapsaminda bilim egitimi yapilmaktadir. Bu disiplinlerden biri de Fen ve Teknoloji

dersidir.

Fen egitimiyle, bireylere bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma yollar1 6gretilerek,
onlarin bilimsel anlayis gelistirmeleri amaglanir. Bir diger 6nemli amag ise, 6grencilerin
temel diistinme yeteneklerini gelistirecek olanaklari onlara vermek ve onlarin fen
bilimleri ile ilgili kavramlar1 ve ilkeleri ger¢cek anlamlari ile 6grenmelerini saglamaktir

(Yavru ve Giirdal, 1998).

Fen grubu dersleri diinyanin birgok {iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de temel
dersler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ise drgiin egitim icinde 6grenciler ilk defa
Fen ve Teknoloji dersiyle ilkokul 4. ve 5. simflarinda karsilagsmaktadirlar. 2013
yilindaki degisiklikten sonra ise ilk defa ilkokul 3. siniftan itibaren Ogrenciler fen

Ogretimine baglamiglardir.



Ik ve ortaokul fen bilimleri egitimi ile 6grencilerin asagidaki hususlari tecriibe

etmeleri beklenir (Trowbridge, Bybee ve Powel, 2000):

a)

b)

c)
d)

Fene iliskin bilgilerin ortaya ¢ikmasini destekleyen temel kavram, ilke, yasa ve
kuramlar1 anlama ve uygulama,

Bilimsel sorgulamayi destekleyen nedenleri bilme ve uygulama,

Bilimsel ¢aligmalarin yapisini bilme,

Bilimsel gelismenin tarihini, fen ve teknoloji arasindaki iligkiyi ve bu
iligkilerin ic¢inde gerceklestigi sosyal, kiiltiirel ve tarihsel baglami bilme

firsatin1 elde edebilme

Ulkemizde ilk defa 20052006 gretim yilindan itibaren uygulanmaya baslanan 4.

ve 5. smiflar Fen ve Teknoloji dersi programinin genel amagclari asagida siralamistir

(MEB, 2005):

Fen ve Teknoloji dersi 6grencilerin;

v

Dogal diinyay1 6grenmeleri ve anlamalari, bunun diislinsel zenginligi ile
heyecanini yagsamalarini saglamak,

Her sinif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak duygusu
gelistirmelerini tesvik etmek,

Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve cevre arasindaki
karsilikl1 etkilesimleri anlamalarini saglamak,

Arastirma, okuma ve tartisma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma
becerilerini kazanmalarini saglamak,

Yagsamlarinin sonraki donemlerinde egitim ve meslek se¢imi gibi konularda,
fen ve teknolojiye dayali meslekler hakkinda bilgi, deneyim, ilgi
gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1 olusturmak,

Ogrenmeyi dgrenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen 6zelligine ayak
uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

Karsilasabilecegi alisilmadik durumlarda yeni bilgi elde etme ile problem

cozmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamak,



v' Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik, etik, kigisel saglik, gevre
sorunlarin1 fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarmi ve bilingli
karar vermelerini saglamak,

v Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, dogal ¢evrelere deger verme,
mantiga deger verme, eylemlerin sonuglarini diisiinme gibi bilimsel degerlere
sahip olmalarini, toplum ve c¢evreyle etkilesirken bu degerlere uygun bir
sekilde hareket etmelerini saglamak,

v' Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik

verimliliklerini artirmalarin1 saglamaktir.

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu; bireysel farkliliklar1 ne
olursa olsun biitlin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetistirmektir. Fen ve
teknoloji okuryazarlig1 ise; bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem
¢ozme ve karar verme becerilerini gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari,
etraflarindaki diinya hakkindaki merak duygularini siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle
ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir birlesimi olarak tanimlanmistir

(MEB, 2005).

Fen ve teknoloji okuryazart olan bir kisi, bilimin ve bilimsel bilginin dogasini,
temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarmi anlayarak uygun sekillerde kullanir;
problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir; fen,
teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor
beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu gosterir. Fen ve teknoloji
okuryazari bireyler, bilgiye ulasmada ve kullanmada, problemleri ¢ézmede, fen ve
teknoloji ile ilgili sorunlar hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate

alarak karar vermede ve yeni bilgi liretmede daha etkin bireylerdir (MEB, 2005).

Fen ve teknoloji okur-yazarliginin 7 boyutu vardir. Bunlar; (i) Bilimin Dogasi, (ii)
Anahtar Fen Kavramlari, (iii) Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), (iv) Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre Etkilesimleri (FTTC), (v) Bilimsel ve Teknik Psikomotor Beceriler, (vi)
Bilimin Oziinii Olusturan Degerler, (vii) Fen’e lliskin ilgi ve Tutumlar seklinde

siralanmistir (MEB, 2005).
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1.7.2. Bilimin Dogas1 ve Ogretimi

Bilimin dogas1 bir bilgi edinme yolu olarak bilimin veya bilimsel bilginin

gelisimindeki kaliplagmis inanglar ve degerlerdir (Lederman,1992)

Bilimin dogasi; bilimin ne oldugu ve hangi rolleri i¢erdigini, bilim insanlarinin
kim oldugu ve hangi rolleri iistlendiklerini, bilimsel ipuglarini, gozlemleri, olaylari,
kurallari, kanunlar1 ve bilimsel metodu, bilimin nasil yapildigini anlamay1

kapsamaktadir (Tasar, 2003).

Bilim Felsefesi

Bilim Tarihi

Bilim sosyolojisi Bilim Psikolojisi

Sekil 1 Bilimin Dogasi

Sekil 1’de goriildiigi gibi, bilimin dogasi, fen egitimi ve Ogretimi iizerinde
potansiyel etkiye sahip ve uygulanabilen bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi
ve bilim psikolojisi gibi ¢alisma alanlarinin kesisim noktasin1 gostermektedir

(McComas vd., 2000).
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Fen egitimi ve Ogretimiyle ilgili ortaya ¢ikan yenilik¢i cabalarinin en onemli
amaci bilimin dogasinin 6grencilere dgretilmesi olmustur. Bilimin dogasi, 6grencilerin
bilimsel okuryazar olabilmeleri agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, bilimin
dogas1 bilimsel okuryazarligin en temel unsuru olarak kabul edilmektedir (Kiigtik,

2006).

Bilimin dogasinin 6g8rencilerce bilinmesi ve dgrencilerin bilimi 6grenmeye karsi
sergiledikleri yaklagimlar arasinda yogun bir iliski vardir (Kiigiik, 2006). Bu baglamda,
bir bilgiyi bilimsel yapan seyin ne oldugunu anlamak, &grencilerin hem Ogrenme
hedeflerine hem de konuya karst motive olmalarina yardimci olabilir (Reif ve Larkin,

1991).

Bilimin dogasinin 6grenilmesi birgok acidan dgrencilere katki saglayabilir (Kiiglik
ve Cepni, 2006):

e insanlarmn bilimi, bilimin iiriinlerini ve giinliik hayatta karsilasilan ydntemlerini
anlamasini saglayabilir.

¢ Bilimle ilgili sorunlar hakkindaki tartigmalara ve karar verme siireclerine
katilmalarina yardimci olabilir.

e Bilimin dogasinin anlasilmasi, insanlarin bilimsel kiiltiiriin en etkili tirtinlerinden
biri olan bilimsel ¢abalara deger vermelerini ve bilimsel toplumun normlarim
anlamalarini saglayabilir.

¢ Bilimin dogasinin 0grenilmesi fen konularinin daha etkili bir sekilde

Ogrenilmesine yardimci olabilir

Bilimin dogasinin tanim1 hakkinda egitimciler ve arastirmacilar arasinda bir fikir
birligi yoktur. Buna ragmen, US egitim reformu dokiimanlar1 ve daha 6nceki fen egitim
arastirmalari, bilimin dogasiyla ilgili asagida siralanan unsurlarin K—12 fen 6grencileri
icin kolayca ulasilabilir ve 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Lederman, 1999):

1. Bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir)

2. Bilimsel bilgi, deneyseldir (dogal diinyayla ilgili gozlemlere baglidir ve/veya

onlardan ortaya ¢ikmaktadir)

3. Bilimsel bilgi 6zneldir (teori yiikliidiir)

12



4. Insan ¢ikarimi hayal giiciinii ve yaraticilik ise agiklamalardaki niyeti icerir.
5. Bilimsel bilgi gozlemlerin ve ¢ikarimlarin birlesimini igerir.

6. Bilimsel bilgi, sosyal ve kiiltiirel olarak kurulmustur.
Yapilan ¢aligmalar bilimin dogasinin unsurlari hakkinda zihinlerde bir¢ok yanlis

anlama oldugunu ortaya koymustur. Bilimin dogasi unsurlari ve bu unsulara iliskin

dogru olmayan diisiinceler Tablo 1’de sunulmustur (Cil, 2010).
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1.7.3. Bilimin Dogasinin Ogretilmesiyle ilgili Literatiiriin Incelenmesi

Bu béliimde yalnizca tezin kuramsal temellerine uygun olarak ulusal ve
uluslararas1 literatiirde bilimin dogasinin, ilkokul, ortaokul veya lise seviyesindeki

Ogrencilere 6gretimi lizerinde yapilan ¢alismalar analiz edilmistir.

Meichtry (1992), BSCS tarafindan 1990 yilinda gelistirilen “ilk-y1l alan testi
ortaokul fen programinin” 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin bilimin gelisimci, test edilebilir,
yaratict ve birlestirilmis dogasini anlama seviyelerini incelemistir. Bu arastirmada
deney grubu, bir ortaokulda BSCS dersini alan 1004 6grenciden ve kontrol grubu ise;
baska bir ortaokulda normal biyoloji dersini alan 603 6grenciden olusmustur. Her iki
gruptaki Ogrencilerin bilimin dogasini anlama seviyelerini 6lgmek ve karsilagtirmak
icin, ilk defa Rubba (1977) tarafindan hazirlanan ve sonra yeniden diizenlenen “bilimsel
bilginin dogasi 6l¢egi” (MNSKS) kullanilmistir. Bu 6lgek, toplam yirmi alt1 hafta siiren
Ogretim siirecinden 6nce ve sonra 6n ve son test seklinde uygulanmistir. Bu aragtirmada
ortaya c¢ikan sonuglar, gruplar arasinda dort farkli alt 6l¢ek icin veya toplam puanlar
acisindan anlamli bir fark olmadigini ortaya koymustur. Fakat BSCS programiyla
Ogretim yapilan Ogrencilerin bilimin dogasinin gelisimci ve test edilebilir dogasin
anlamalar biiytlik dl¢iide artmistir. Normal fen programiyla 6gretim yapilan 6grenciler
ise, bilimin test edilebilir dogasiyla ilgili daha anlaml1 kazanclar elde etmistir. Meichtry
(1992), ulasilan bu sonuglari, program boyunca sergilenen bilimin dogasinin derecesine
ve tutarligina baglamistir. Meichtry, Ogrencilerin yaraticiliklarint kullanmalarini
gerektiren bir¢cok deney tasarlamis olsalar bile, ne yazili metinlerin ne de 6gretmenin
Ogrencilerini, bunun bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretmede bilim insanlar1 tarafindan
kullanilan bir yontem oldugu hakkinda, dogrudan bilgilendirmedigini belirtmistir. Bu
nedenle, 6grencilerin 6grendigi konu alanlar1 ve kullandiklart yontemler 6gretmen veya
program tarafindan, bilimin dogasimin dort unsuruyla iliski kurulmazsa, 6grencilerin bu
baglantilar1  kendiliginden kuramayacaklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonug,
Ogrencilerin yalmizca fen etkinliklerine katilarak bilimin dogasi hakkinda daha iyi
bilgiler kazanmalarinin miimkiin olmadigini belirtir. Bu nedenle, Meichtry (1992),

ilimin dogasmin unsurlarinin timiniin 6gretilen programin icerigi ve Ogretmenler
“bil d 1 t til t 1
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tarafindan kullanilan 6gretim yontemi tarafindan dogrudan temsil edilmesi gerektigini”

ileri siirmistr.

Irwin (2000) tarihsel yaklasimin bilimin dogasimnin 6gretimindeki etkililigini
incelemistir. Caligma ayn1 yetenek ve bilimsel bilgi seviyesine sahip 14 yas grubundaki
iki farkli 6grenci grubuyla yiiriitiilmiistlir. Gruplardan birinde atom ve periyodik tablo
konusu tarihsel materyaller kullanilarak verilirken, diger grupta tarihsel olaylara vurgu
yapilmaksizin konunun 6gretimi yapilmistir. Her iki grubun bilimin dogasin1 ve konu
alanin1 kavrama diizeyleri, 6n-son test yontemiyle olgiilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda,
her iki gruptaki 6grenciler arasinda atom ve periyodik tablo konusunu anlamada bir
farklilik ortaya c¢ikmamistir. Bununla birlikte, tarihsel materyallerin kullanildigi
gruptaki 6grencilerin bilimin dogasin1 6grenmek baglaminda (i) Bilimsel bilginin nasil
gelistigi hakkinda onemli kazanimlar elde etmislerdir. Yaraticilik ve hayal gliciiniin
teorilerin olusumundaki etkisini fark etmiglerdir. (ii) Bilimsel bilginin, prensiplerin ve
olgularin bir toplami1 olmadigini, sorgulamaya acik ve tartisilabilir oldugunu
anlamiglardir. (iii) Bilimsel bilgilerdeki ilerlemelerin teknoloji ve deneylerdeki
gelismelere bagli oldugu anlamislardir seklinde siralanan {ic 6nemli sonug¢ ortaya

cikmistir.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) dogrudan yansitici ve dolayli arastirma
yoluyla 6gretimin bilimin dogasi bakis acisina etkilerini arastirmislardir. Calisma 6zel
bir ilkdgretim okulunun iki farkli altinci sinifinda gergeklestirilmistir. Dogrudan
yansitict 6gretimin yapildigr grupta 33, dolayli 6gretimin yapildigi grupta ise 29 6grenci
olmak tizere toplam 62 6grenci ¢alismada yer almistir. Bu ¢alismada bilimin dogasinin
dort unsuru vurgulanmistir. Bunlar; bilimsel bilginin kesin olmayan, deneysel, hayalci
ve yaratici ve ¢ikarima dayali dogasi olarak agiklanmistir. Bu ¢alismada arastirma
etkinlikleri, tartismalar ve bilimin dogas1 etkinlikleri, bilimin dogasinin &gretimi igin
kullanilmistir. Katilimcilarin bakis acilarii degerlendirmede alti pargadan olusan agik
uclu anket, yar1 yapilandirilmis miilakat birlikte kullanilmistir. Miilakatlar her bir
gruptan 8 toplam 16 6grenci ile yapilmistir. Uygulamalar 6ncesinde her iki grupta yer
alan 6grencilerin bilimin dogas1 bakis acilariin zayif oldugu tespit edilmigstir. Dolayl

Ogretimin yapildigr grupta 6gretim sonunda degisim olmadigi, dogrudan Ogretimin
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yapildigi grupta ise Ogrencilerin ¢ogunun, calismada ele alinan bilimin dogasi

unsurlarindan birinde veya daha fazlasinda bakis agisini gelistirdigi tespit edilmistir.

Kinik, Muslu ve Macaroglu-Akgiil (2004) ilkdgretim 7. ve 8. simif 6grencilerinin
“bilim nedir?” ve “bilim insam1 kimdir?” sorularina iligkin diisiincelerini tespit
etmislerdir. Calismanin verileri, bilim nedir 6l¢egi, bilim adam1 kimdir konulu 6grenci
resimleri, dokiiman incelemesi ve gozlem g¢alismalariyla elde edilmistir. Nitel olarak
yapilan bu calismanin verileri igerik analizi yoluyla tanimlanmaya calisilmistir. Bu
calisma sonucunda, sekizinci sinif 6grencilerinin bilim insanlarinda siireg, yedinci smif

Ogrencilerinin ise kisisel 6zelliklerini 6n plana ¢ikardiklari sonucuna varilmastir.

Giirses, Dogar, Yal¢cin ve Mavi (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, bilimde kesfe
dayali prensiplere dikkat cekilerek, bilimin dogas1 kisaca agiklanmis ve sonra ise;
yercekimi konusunun bilimin dogasinin bir¢ok yoniiniin 6gretimi i¢in uygun bir konu
oldugu konusu iizerinde tartisma yapilmistir. Bilimin asagidaki karakteristiklerinin

Ogrencilere kazandirilmasi i¢in bu konunun kullanilabilecegi belirtilmistir:

1. Bilim mutlak gerceklerle ilgilenmez. Bilim, mutlak gergeklige ulasmay1
hedeflemez. Bilimsel bilgi, insan yorumudur. Bilim, insanlarin tabiati anlamak
icin olusturduklar1 bir zihinsel girisimdir. Gravitasyon’a dair gerek Newton’un
gerekse Einstein’in yaklasimlar1 onlarin hayal giiglerinin bir tirtintidiir.

2. Nedensellik deneysel bir zorunluluk degildir. Nedensellik teorik bir prensiptir,
yani insan zihninin bir irlintidiir. Tabiatta nedensellik gizli olarak bulunan bir
prensip degildir.

3. Bilim degiskendir. Farkli dénemlerde farkli yaklagimlarin benimsenmesi s6z
konusudur. Bu ise bize bilimin belli donem ve zamanlarda bilim adamlarinin
uzlagmasindan baska bir sey olmadigini gostermektedir.

4. Bilim birikimsel bir sekilde ilerlemez. Aksine, kesintilerle ilerler. Ge¢en uzun
zamanda Newton’un yaklasimi, Aristo’nun, Einstein’in yaklasimi ise Newton un
yaklagiminin yerini almistir.

5. Kesfe dayali (Heuristic) prensipleri bulmanin belirli bir metodu yoktur. Bu

prensiplerin ortaya konmasi psikolojik bir siirectir. Bu prensipler, sezgisel olarak
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ortaya atilirlar. Ne Newton ne de Einstein, bu prensiplere ulastiklar1 bir
yontemden bahsederler.

6. Teorilerde teorik ve deneye dayali olmak iizere iki tiir kavram vardir.

Khishfe (2004), bilimin dogasinin dogrudan 6gretilmesini igeren iki farkli 6gretim
yaklagiminin  (birlestirilmis ve birlestirilmemis) ogrencilerin  bilimin  dogasini
o0grenmeleri tlizerindeki etkisini inceleyerek karsilastirmistir. Bu ¢alismaya 3 6gretmen
ile 89 u dokuzuncu ve 40’1 on ve on birinci sinif seviyelerinde okuyan toplam alt1 farkl
ogrenci grubu katilmistir. Her bir 6gretmen ayni sinif seviyesinden iki farkli 6grenci
grubunu 6zel bir fen alaninda (¢evre bilimi, kimya veya biyoloji) okutmustur. Bu
caligmalarin her biri 5-6 hafta devam etmistir. Her bir uygulama i¢in, fen konu alani ile
bilimin dogasini birlestiren bir fen {initesi secilmistir. ki farkli dgrenci grubuna, fen
konu alaniyla ilgili olarak ayni 6gretmen, bilimin dogasimnin &gretildigi baglam farkl
olmak kosuluyla (birlestirilmis ve birlestirilmemis) ders vermistir. Birlestirilmis grupta,
bilimin dogasimin 6gretimi, iinitede aciklanan fen igerigi ile ilgiliyken, birlestirilmemis
grupta ise, bilimin dogas1 i¢erige gomiilii olmayan ve bilimin dogasini agiklayan bir dizi
genel etkinlikle okutulmustur. Bu etkinlikler, iinitede agiklanan fen igerigi igine
dagitilmistir. Katilimer 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki ilk ve son goriislerini
degerlendirmek i¢in yar1 yapilandirilmis miilakatlarla birlikte agik uglu bir anket
kullanilmistir. Verilerin analizinde, analitik tiimevarimla tutarli olacak sekilde
sistematik bir yontem kullanilmistir. Bu calisma sonucunda, katilimcilarin bilimin
dogasiyla ilgili goriislerinin bilimin dogasinin fen konu alaniyla birlestirilmis olsun
veya olmasin genel olarak gelistigini ortaya koymustur. Bu nedenle, bilimin dogasinin
fen konu alan1 baglamiyla birlestirilmesinin bilimin dogasinin 6grenilmesini daha fazla
giiclendirecegi varsayimi desteklenmemistir. Fakat elde edilen sonuglar, 6grencilerin
goriislerindeki degisimin sekli (zayiftan degiskene, degiskenden yeterliye, zayiftan
yeterliye, degisiklik yok, gerileme) ile bilimin dogasini 6gretmeye yonelik dogrudan
O0gretim yaklasimi (birlestirilmis veya birlestirilmemis) arasinda bir iliski oldugunu
ortaya koymustur. Bu calismadan 6zetle, bilimin dogasinin 6grencilerce 6grenilmesinin

baglama bagli olamayacagini sonucuna ulagilmistir.
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Kang, Scharman ve Noh (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, 6grencilerin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini incelemistir. Calismaya 534’4 6. smif, 551’1 8. sinif|
617°si 10. smf olmak iizere toplam 1702 Koreli 6grenci katilmistir. Arastirmanin
verileri ilk 4 maddesi Solomon vd. (1996), besinci maddesi, ise Fen-Teknoloji-Toplum
(VOSTS) anketinde bazi degisiklikler yapilarak olusturulan anket ile toplanmistir. Bu
anket, Ogrencilerin bilimin dogasmin bes unsuruyla ilgili gorlislerinin incelendigi
toplam bes maddeden olusmustur. Bunlar; bilimin amaci, bilimsel teorinin tanima,
modellerin dogasi, bilimsel teorilerin kesin olmamas1 ve bilimsel teorilerin kokenidir.
Ayrica her bir maddeden sonra dgrencilere agik uclu bir soru sorularak tercihleriyle
ilgili agiklama yapmalar1 istenmistir. Bu g¢alismanin sonuglari, Koreli 6grencilerin
cogunun bilimin dogasiyla ilgili biitiinciil/deneysel bir goriise sahip olduklari
belirlenmistir. Bununla birlikte; 6., 8. ve 10. sinif 68rencilerinin bilimin dogasiyla ilgili

goriigleri arasinda herhangi bir fark bulunamamastir.

Kaya (2005) doktora tez calismasinda, ilkdgretim 7. ve 8. smif Ogrencilerinin
maddenin tanecikli, hareketli ve bosluklu yapisiyla ilgili basarilarina ve bilimin
dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalarina geleneksel 6gretim yontemine kiyasla tartisma
teorisine dayali 6gretim yaklasiminin etkisini arastirmayr amaglamistir. Bu calisma
2004-2005 egitim-6gretim yilinin ilk doneminde Ankara ili Cankaya ilgesi Gazi Egitim
Kiiltir Vakfi Ozel ilkdgretim Okulundaki 7. ve 8. smifta 6grenim goren toplam 93
Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Calismada deneysel arastirma yontemlerinden 6n test-
son test kontrol grup tasarimi kullanilmistir. Uygulama haftada 4 ders saat olmak
kosuluyla yaklasik olarak 2 aya yakin bir siire boyunca yapilmistir. 7. ve 8. siniflardan
rasgele secilen kontrol gruplariyla fen bilgisi dersleri geleneksel 6gretim yaklagimlarina
dayali islenirken, deney gruplarinda fen bilgisi dersleri tartisma teorisine dayali 6grenci
merkezli aktivitelerle islenmistir. Arastirmada, fen bilgisi dersi miifredati dikkate
alinarak 7 siniflarda "Maddenin I¢ Yapisina Yolculuk" {initesi ve 8. siniflarda
"Maddedeki Degisim ve Enerji" linitesi kapsamindaki kavramlar islenmistir. Calismanin
baslangicinda, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere On Bilgi Testleri, Basari
Testleri ve Bilimin Dogastyla Ilgili Gériis Anketi (BDIGA) uygulanmistir. Basar1 Testi
ve Bilimin Dogasiyla Ilgili Gériis Anketi tiim &grencilere uygulama bittikten sonra

tekrar uygulanmistir. Buna ilaveten, Tartismaci Anketi sadece deney grubundaki
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Ogrencilere 6n ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma oncesi ve sonrasinda hem
deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerle bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar
anlamalar1 ayrintilariyla belirlemek amaciyla bireysel miilakatlar gergeklestirilmistir.
Ayrica, deney grubu Ogrencileriyle yapilan son miilakatlarin en son kisminda,
Ogrencilerin fen bilgisi derslerinin yapisi ile ilgili diisiinceleri belirlenmeye ¢aligiimistir.
Arastirma sonuclarinin istatistiksel analizleri, fen derslerini tartisma teorisine dayali
ogretim etkinlikleriyle isleyen deney grubu 6grencilerinin hem akademik basarilarinin
hem de bilimin dogasi ile ilgili kavramlar1 anlamalarinin kontrol grubu 6grencilerinden
anlamli olarak daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica tartisma teorisine dayali yapilan
etkinliklerin daha anlamli ve kalict 6grenmeyi sagladigini, 6grenci-6gretmen ve

Ogrenci-ogrenci etkilesimini artirdigini géstermistir.

Kiiciik (2006) doktora tez calismasinda, dogrudan yansitict arastirma merkezli
yaklasima dayali bilimin dogas1 etkinliklerinin ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin ve bir
fen bilgisi 6gretmeninin bilimin dogast kavramlar1 tizerindeki etkisini incelemeyi
amaclamistir. Calismada bilimin; deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, hayalci ve
yaratict1 dogasina dayanan on iki 6gretim etkinligi tasarlanarak 17 kisiden olusan
ilkdgretim 7. smif 6grencilerine uygulanmistir. Bu etkinlikler 6grencilere haftada iki
saat olmak lizere toplam on hafta siirede uygulanmistir. Bu etkinlikler ayn1 zamanda
kendi “bilimin dogas1” kavramlar1 incelenen bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan
yuritilmistir. Veriler, ilk-son 6grenci ve 6gretmen bilimin dogasi anketleri ve yari
yapilandirilmis miilakatlar, ilk-son tutum anketi, ilk-son bilimsel bilginin dogas1 anketi
ve her bir etkinlikten sonra 6gretmen ve dgrenciler tarafindan yazilan yansitici yazilarla
toplanmistir. Etkinlik sunularinin tiimiine ait video kayitlar1 alinmistir. Her bir
O0grencinin ve O0gretmenin ¢alismadan 6nce ve sonra bilimin dogasiyla ilgili profilleri
cikarilmis ve karsilastirilmistir. Bu yolla etkinliklerin katilimcilarin bilimin dogasiyla
ilgili kavramlart iizerindeki etkisine karar verilmistir. Bu ¢alisma sonunda baglangicta
bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili zayif diisiincelere sahip olan 6grencilerin ve ders
Ogretmeninin goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi ortaya ¢cikmustir. Yaklasik olarak
ogrencilerin tamamina yakininin bilimin dogasinin vurgulanan doért unsuruyla ilgili
diisiinceleri degismis ve dgretmen ise bilimin dogasinin bir unsuru haricinde —bilimsel

bir teori ve yasa arasindaki fark- yeterli goriislere sahip olmustur. Etkinlikler ayrica
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Ogrencilerin fenne karsi tutumlarini da olumlu ydnde degistirmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda bilimin dogasinin unsurlarinin 6gretimi bilissel bir 6gretim hedefi olarak
kabul edilmesi ve dogrudan-yansitict bir 6gretim yaklasimi kullanilarak &grencilere

Ogretilmesi onerilmistir.

Kiicik ve Cepni (2006) yaptiklart ¢alismada, Artvin il merkezine yakin bir
ilkogretim okulunun 6, 7 ve 8. siniflarinda okuyan toplam 69 6grenciyle ¢alismislardir.
Bu 6grencilerin bilimin dogast hakkinda sahip oldugu kavramlar1 belirlemek i¢in bir
anket calismast yapilmistir. Bu anketteki sorular kullanilarak 6grencilerin bilimin
dogasiyla ilgili bes yapi lizerindeki diisiinceleri bilimin amaci, bilimsel teorilerin tanima,
modellerin dogasi, bilimsel teorilerin kesin olmamasi ve bilimsel teorilerin kokeni
sirastyla incelenmistir. Bu anket formu 2005-2006 egitim 6gretim yilinin ikinci
doneminin sonunda katilimcilara uygulanmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
verilerin analizinde her bir soru i¢in 6grencilerin ileri siirdiikleri fikirleri igeren ¢apraz
tablolar olusturulmustur. Bu calisma sonucunda ortaya konulan veriler, ilkogretim
Ogrencilerinin  bilimin dogas1 hakkinda biitlinciil/deneysel bakis agisina sahip
olduklarini ortaya koymustur. Bununla birlikte 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin bilimin

dogas1 hakkinda sahip olduklar1 kavramlar arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamastir.

Seker ve Welsh (2006) sekizinci sinif diizeyinde, alternatif kavramlarla ilgili
tarihsel yontem kullanilarak bilgilendirme, tarih i¢inde bilim insanlarinin karsilastiklar
zitliklart tartigma, bilim insanlarin hayat hikayeleri ve geleneksel yontemi temel alan
dort farkli 6gretim miifredati gelistirmis ve bu miifredatlarin bilimin dogas1 bakis agisi,
feni Ogrenme ve fenle ilgilenme iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismaya
Amerika’nin Ohio eyaletinden 91 sekizinci smif Ogrencisi katilmistir. Ogrenciler
rastgele yontemle dort sinifa atanmis ve simif etkinlikleri bir 6gretmen tarafindan
uygulanmustir. Ogrencilerin bilimin dogas1 bakis agilart Abd-El-Khalick (2002)
tarafindan gelistirilen Bilimsel Epistomoloji Uzerine Bakis Agilar1 “Perspectives on
Scientific Epistemology” (POSE) anketi, 6grenme isteklerini 6lgmede, Mitchell (1992)
tarafindan gelistirilen Ilgi Anketi “Interest Survey”’nde bazi degisiklikler yapilmast ile
olusturulan anket kullanilmistir. Ogrencilerin anlaml1 grenmesini ortaya ¢ikarmada ise

kavram haritalar1 kullanilmistir. Veri toplama araglari ¢alismanin basinda mevcut
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durumu tespit etme, caligmanin sonunda ise uygulanan miifredatlarin etkilerini
belirlemek amaciyla iki defa uygulanmistir. Ayrica uygulamalarin sonunda 6grenciler
ile miilakatlar yapilmistir. Uygulanan etkinlikler sonunda siniflarin hepsinde anlamli
O0grenme puanlarinin yiikseldigi belirlenmistir. Bu nedenle tarihsel yontemi kullanmanin
anlamli 6grenme {iizerinde olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi olmadig1 ifade
edilmistir. Tarihsel yontem bilimin dogasinin, bilimsel yontem ve ¢ikarima dayali
unsurlarinin anlasilmasinda olumlu etkiler yaratmasina ragmen gecici ve Oznel
unsurlarinda anlamli farkliliklar yaratmamistir. Geleneksel sinifta yer alan 6grencilerin
bilimsel yontem bakis acilari negatif yonde degismistir. Bilim tarihini dolayli veya
dogrudan yaklasimla uygulamaya koyma agisindan sonuglar gézden gecirildiginde, iki
uygulama arasinda anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir. Bilim insanlarinin kisisel
yasamlarini anlatan hikayelerin Ogrencilerin fen ile ilgilenmesini olumlu yonde
etkilerken bilim insanlarmin tarih igindeki karsi karsiya geldikleri zit fikirleri ve
bilimsel bilgilerin olusturulma siireglerinin tartigilmasinin ~ 6grencilerin  fenle

ilgilenmelerini azalttig1 tespit edilmistir.

Ayvact (2007) doktora tez ¢alismasinda, kiitle ¢ekim kuvveti konusu baglaminda
bilimin dogasinin sinif 6gretmeni adaylarina 6gretimine yonelik farkli yaklagimlara
dayali olarak yapilan 6gretimin etkinligini analiz etmeyi amacglamistir. Bu ¢alismada,
kiitle ¢ekim konusu temel alinarak bilimin dogasinin sinif 6gretmeni adaylarina dolayl,
dogrudan-yansitici ve tarihsel 6gretimine yonelik ii¢ farkli materyal tasarlanmistir. Bu
materyaller, bir egitim fakiiltesinde smif 6gretmenligi programinin iiglincii sinifinda
okuyan ve her biri 18’er kisiden olusan adaylara 2006-2007 egitim-0gretim yili bahar
yariyilinda uygulanmistir. Uygulamalarin basinda ve sonunda adaylarin bilimin
dogasiyla ilgili goriisleri anket ve miilakat ¢alismalariyla belirlenmistir. Bunun yaninda
adaylarin kiitle ¢ekimle ilgili 6n ve son bilgi seviyeleri uygulanan bir basar1 testi ve
bilimsel bilgiye yonelik 6n ve son goriisleri de bilimsel bilgi anketi yardimiyla
toplanmistir. Bu ¢alisma sonunda her ii¢ 6gretim materyalinin de, adaylarin bilimin
dogasinin bazi unsurlarini digerlerine oranla daha fazla 6grenmelerine katki sagladigi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada ulasilan en 6nemli sonug; dogrudan-yansitict 6gretimi alan
adaylarin bilimin dogasinin bir¢ok unsurunu digerlerinden daha fazla kavramalarina

karsin, kiitle ¢ekim konusunu yeterince 6grenememis olmalaridir. Bu ¢alismada elde
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edilen sonuglardan hareketle, siif Ogretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
goriiglerinin ~ yetersiz  oldugu, bunlarin bilimsel toplumca kabul edilenlerle
degistirilebilmesi i¢in fen konu alanmi igerisinde bilimin dogasinin &gretimine yonelik
dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel 6gretimin bir takim ilkelerini igeren karmasik bir

yaklagimin kullanilmasi 6nerilmistir.

Can (2008) doktora tez c¢alismasinda, Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini
etkileyen faktorleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Bilimin dogasi etkinlikleri uygulanan
ogrencilerin; bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogasi anlayislart ve kavramsal
degisimlerinin incelenmesi ile bu grubun bilim, bilim insam1 ve bilimsel bilgi
hakkindaki goriisleri incelenmistir. Calisma, ilkogretim 7. sinifinda 6grenim goren 60
Ogrenci ile yiirlitiilmiistiir. Calismanin verileri, “Viicudumuzdaki Sistemler” {initesi
Kavram Testi, Bilimin Dogas1 Anlayis1 Olgegi, Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi,
Ogrencilere verilen Yansitma Yapraklar1 ve dgrencilerin goriisleri ile elde edilmistir.
Calisma sonucunda, bilimin dogas1 etkinliklerinin 6grencilerin  bilimin dogas1
anlayislarini, kavramsal degisimlerini ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilme
diizeylerini arttirdigi saptanmustir. Bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilim,

bilim insan1 ve bilimsel bilgi ile ilgili goriislerini olumlu olarak etkiledigi bulunmustur.

Muslu (2008) tarafindan yapilan doktora tezinde, nitel arastirmayla altinci sinif
Ogrencilerinin bilimin dogasma bakis agilar1 tespit edilmeye ve gerekli goriilen
noktalarda gelisiminin saglanmasina c¢alisilmistir. Bu amacla siralanan alt problemlere
yamt aranmustir. 1. {lkdgretim altinci sinif dgrencilerinin bilimin dogasma iliskin
goriisleri nelerdir? 2. Ilkogretim altinc1 siif 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin
gorlslerini gelistirmek amaciyla diizenlenen etkinliklerin onlarin konu hakkindaki

gelisimleri tizerine etkisi nedir?

Bu aragtirmaya Gaziantep merkez ilgede bulunan bir devlet okulunun 32 altinci
simif 6grencisi 16 hafta siiresince 2006-2007 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde
katilmistir. Aragtirmaya katilan grencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini tespit
etmek amaciyla iki farkli 6lcek (Bilimin Dogasi Olgegi ve Bilimin Dogasini

Degerlendirme Olgegi) birbirlerini destekler nitelikte arastirmaci tarafindan hazirlanmis
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ve uygulanmustir. Olgeklerdeki bazi sorularda konuyla ilgili yapilan gesitli
arastirmalardan ve hazirlanmasinda arastirmacinin yaptigi (2004) bir baska ¢alismadan
yararlamlmstir. Olgeklerin degerlendirilmesinde nitel arastirma veri analizi yontemleri
kullanilmistir. Ogrencilere ait “verilerden ¢ikan kavramlara gore kodlar” uzman goriisii
almarak belirlenmistir. Belirlenen kodlar etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda
kargilastirilmistir. Ayrica kodlar farkli uzmanlar tarafindan olusturularak giivenirlik
katsayis1 0,76 olarak bulunmustur. Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimin dogasina
iliskin  fikirlerinin gelisimi amaciyla bazilar1 ¢esitli aragtirmalarda kullanilmig
bazilariysa aragtirmaci tarafindan gelistirilmis sekiz farkli etkinlik 15 ders saati
stiresince uygulanmig, video kaydi yapilmistir. Arastirmanin sonucunda arastirmaya
katilan Ogrencilerin bilimin dogasi hakkinda bazi alanlarda cagdas bilim anlayisi
cercevesinde fikirler sunduklari, ancak bazi alanlarda yeterli goriis belirtmedikleri
goriilmistlir. Buradan hareketle 6grencilerin ¢agdas bilim anlayisi ile geleneksel bilim
anlayis1 arasinda gegis teskil ettikleri bulunmustur. Etkinlikler sonrasinda 6grencilerin
fikir sahibi olmadiklar1 baz1 konularda goriis bildirmislerdir. Etkinliklerin 6grencilerin
tamami lizerinde etkili olmadigi, baz1 konularda goriislerinde degisiklik meydana

getirdigi tespit edilmistir.

Ozcan (2009) yiiksek lisans tez calismasinda, bilimin dogasinin 6gretiminde
tarithsel yaklasimin etkilerini incelemistir. Calisma atomun yapisi konusunda
gerceklestirilmistir. Calismaya ilkogretim 7. smifta O0grenim gbéren 56 Ogrenci
katilmistir. Ogrenciler akademik basaris1 diisiik ve yiiksek olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Verilerin toplanmasinda acik u¢lu yedi sorudan olusan Bilimin Dogasi
Uzerine Goriisler Anketi (VNOS) kullamlmustir. Ogrencilerin  ankete verdikleri
cevaplar: “bilgili”, “yetersiz” ve ‘“kategorize edilemeyen” seklinde kodlanmistir.
Uygulama oOncesinde bilimsel bilgilerin ¢ikarima dayali yapisi, bilimsel modeller,
bilimsel bilgilerin 6znelligi ve sosyo-kiiltiirel faktorlerin roliinde ¢ok az Ogrencinin
bilgili oldugu tespit edilmistir. On test sonuglarma gére akademik basarilar1 diisiik olan
Ogrencilerin, bilimsel bilginin {iretilmesinde c¢ok ©Onemli yeri olan, hayal giicii ve
yaraticilik konusunda akademik basaris1 yliksek olan Ogrencilere gore daha bilgili
olmalari, verilen akademik egitimin Ogrencileri bilimsel bilgilerin yalnizca deneysel

kanitlarla elde edildigi diisiincesine gotiirdiigii seklinde yorumlanmistir. Uygulama
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sonucunda tarihsel yaklasimin her iki gruptaki Ogrencilerin bilimin dogasi bakis

acilarimi pozitif yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Metin (2009) tarafindan yapilan yiliksek lisans tezinde, bilimin yonlendirilmis
arastirma ve bilimin dogas1 etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasini
amaglayan bir yaz bilim kampi programimin cocuklarin bilimin dogasi1 hakkindaki
diisiincelerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu amacla ¢ocuklarin bilimin siirecini,
dogasini, diger alanlarla iliskisini dogada ve zevkli etkinlikler yoluyla tanimalarini
saglayacak bir Yaz bilim kampi programi aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Yaz
bilim kampina Bolu sehir merkezindeki 10 farkli ilkdgretim okulunda 6. ve 7. Sinifta
okuyan 24 ogrenci goniillii olarak katilmistir. Programin ana yontemi, bilimin siirecini
O0grenmelerine yonelik yonlendirilmis aragtirma (guided-inquiry) uygulamasi ve bilimin
dogasin1 tanitmaya yonelik ve sonucta agik mesajlarla biten bilimin dogasi
etkinliklerinin (explicit approach) bir bilesimidir. Arastirmada c¢ocuklarin bilim,
bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin {iiretilmesinde gbézlem ve c¢ikarim
arasindaki fark, bilimsel bilginin subjektif yapisi, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal
giicli ve yaraticiligin rolii ve bilimsel modeller hakkindaki diigiinceleri arastirilmastir.
Arastirmada nitel bir yontem kullanilmistir. Bu arastirmada kullanilan nitel veriler anket
ve yart-yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmistir. Cocuklarin bilimin dogasi
hakkindaki diisiincelerini ve kamp siiresince aldiklar1 egitimin diislincelerine etkisini
belirlemek i¢in Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen Cocuklarin Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi (Views of the Nature of Science Version D,
VNOS-D) 6n ve son-test olarak kullanilmistir. Arastirma verilerinin analiz siirecinde
nitel arastirma programi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde yorumlayici
(interpretive) yontem (LeCompte ve Preissle, 1993) uygulanmistir. Veriler siirekli
siiflanarak yorumlanmigtir. Arastirma bulgulari, bilimin dogada yonlendirilmis
arastirma ve bilimin dogas1 etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasini
amaclayan Yaz Bilim Kampi'nin, dogrudan-yansitici yaklagimin kullanildig1 bilimin
dogas1 etkinlikleri ve yonlendirilmis arastirma modelinden olusan yOnteminin
ilkdgretim 6. ve 7. smifta okuyan ¢ocuklara bilimin dogasini tanitmakta etkili oldugunu
gostermistir. Cocuklardaki en biiyiik degisim bilimin deneysel ve veriye dayali olma

ozelliginde gozlenmistir. Kampin basinda bilimi arastirma, inceleme, gozlem yapma
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olarak ylizeysel tanimlayan ¢ocuklar kampin sonunda arastirma ve gozlemlerin nasil
yapildigin1 ve toplanan verileri yorumlayarak bilgi olusturuldugunu agiklayan daha
derin ifadelerle bilimi anlatmiglardir. Kamp programinin en az etkili oldugu nokta
cocuklarin gozlemle c¢ikarim arasindaki farki anlamalar1 olmustur. Kampin basginda
cocuklarin, literatiirde ‘gormek bilmektir’ seklinde ifade edilen bilimsel bilgilerin
sadece gozlem yoluyla olustugunu, gormedikleri seyleri bilemeyeceklerini belirten
anlayisa sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kampin sonunda ise ‘¢ikarim yapiyorlar’ diye
belirtmeseler bile bilim insanlarinin verileri bulduktan sonra diisiinsel siirecler
yasayarak ve elde olan baska verilerle karsilastirarak sonuca vardiklarini belirten
ifadeler artmistir. Kamp programinin g¢ocuklara bilimsel bilginin degisebilirligini
anlamalarinda etkili oldugu goriilmiistiir. Bilimsel bilgide teknolojik gelismelere ve
icatlara bagli degismelerin farkinda olan ¢ocuklar, kamp sonunda verilerin degismesine
ve verilerin artmasina bagli degisimlerin de olabileceginin farkina varmislardir. Bilimde
hayal gilicii ve yaraticiligin kullanildigini kabul eden fakat nasil etkiledigini fazla
aciklayamayan ¢ocuklar, bilim kamp1 sonunda hayal giicii ve yaraticiligin aragtirmanin
her asamasinda kullanildigin1 anlamaya baglamislar, fakat bilim insanlarinin verideki
eksikleri hayal giicleri ve yaraticiliklariyla tamamladiklart gibi pek yanlis olmayan fakat
pek de dogru olmayan bir fikir gelistirmislerdir. Bilimsel modelleri kampin basinda
hemen hemen hi¢ tanimayan c¢ocuklar, kampin sonunda bilimsel modellerin veriye
dayali olarak gelistirildiklerini ve veri degistiginde degisebilecegini anlayarak bilimsel
modellerin bir bilimsel bilgi tiirii oldugunu fark etmislerdir. Cocuklar bilimin subjektif
yapisint kampin basinda anlamakta giicliik ¢ekerken, kampin sonunda bilim insanlarinin
ayni verilere bakarken dahi farkli fikirler 6ne siirebileceklerini belirtmigler ve bunun
nedenini basitge diisiince farkliligi olarak degil de, egitimlerinin, yasadiklari toplumlarin
ve hayal giicii ve yaraticiliklarinin farkli olmasi olarak agiklamiglardir. Kisaca, bilimi
dogada arastirmalarla tanitan ve dogrudan-yansitict bilimin dogasi etkinlikleriyle
bilimin dogasi1 6zelliklerini daha da acik ve anlasilir kilan kamp programinin, bu
arastirmada aragtirilan bilimin dogasinin alti 6zelligini tanitmakta etkili oldugu

sonucuna varilmistir.

Giiltekin (2009) tarafindan deneme modellerinden ‘6n test-son test kontrol gruplu

model’ kullanilarak yapilan bir baska yliksek lisans tez calismasinda, gruplarin bir
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onceki yildaki bagar1 diizeyi ortalamalar1 kontrol edilmis, birbirine en yakin olan iki
gruptan seckisiz olarak deney ve kontrol gruplart kura ile belirlenmistir.  Bu
arastirmaya, 20072008 egitim- 6gretim yilinin birinci déneminde Istanbul ili, Bagcilar
ilgesi, Yildiztepe ilkdgretim Okuluna devam eden 6/D ve 6/F siiflarindaki 6grenciler
katilmistir. Cekilen kura sonucu 6/D simifi kontrol grubu, 6/F sinifi da deney grubu
olarak belirlenmistir. Deney grubunda “Proje tabanli Ogrenme” yontemi, kontrol
gruplarinda ise yeni ilkdgretim fen programinin yontemleri kullanilmistir. Aragtirmaya
deney grubundan 29 6grenci ve kontrol grubundan 29 6grenci olmak {izere toplam 58
ogrenci katilmistir. Calismada, Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerini
belirlemek icin Rubba tarafindan 1976 yilinda gelistirilen, Ozionii ve Bilgic (1982)
tarafindan Tirkc¢e’ye uyarlanarak elde edilen “bilimin dogas1 6l¢egi”; bilimsel siireg
becerilerini belirlemek icin orijinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve Joseph C. Burns
tarafindan gelistirilen Tiirkgeye ceviri uyarlamasi ise Ozkan, Askar ve Geban tarafindan
yapilan “bilimsel silire¢ becerileri testi’nden yararlanilmis ve uzman goriisleri
dogrultusunda ilkégretim diizeyine uygun hale getirilmistir. Arastirmada tutum igin
Akmoglu (2001) tarafindan gelistirilen “tutum 06l¢egi”’; kavram gelisimi ve basarilarini
belirlemek amaciyla ise kaynak kitaplar ve uzman goriisii dogrultusunda arastirmaci
tarafindan hazirlanan “akademik basari testi” ve “kavram sorulari” kullanilmistir. Fen
egitiminde proje tabanli 6grenme uygulamalarinin dgrencilerin bilimin dogasiyla ilgili
gortsleri, bilimsel siire¢ becerileri, kavram gelisimleri, basarilar1 ve tutumlarindaki
degisimin arastirildigi bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulasilmistir:

1) Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasiyla ilgili goriisleri agisindan gruplar
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik gézlenmistir.( p < 0,05 ). Proje tabanl
O0grenme uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel bilginin dogasiyla ilgili goriislerine
etkisi vardir.

2) Proje tabanli 6grenme uygulamalarinin deney grubu iginde Ogrencilerde
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi gozlemlenmistir. Her iki grubun kendi
aralarindaki analize gore bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi gozlenmistir. Ancak p >
0,05’ den biiyiik oldugundan istatiksel anlamda gruplar arasinda farklilik olusmamustir.

3) Uygulamanin basinda ve sonunda o6grencilere yoneltilen acgik uglu sorularin
analizi sonucunda proje tabanli O6grenme uygulamalarmin 6grencilerin kavramsal

gelisimlerini olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir.
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4) Kontrol ve deney grubunun kendi aralarindaki 6n test ve son testleri
karsilastirildiginda p < 0, 05’ den kiigiik oldugundan her iki grubun basarilarinda artig
olmustur. Proje tabanli 6grenme uygulamalarinin deney grubunda Ogrenci basarisi
lizerinde etkisi olmustur. Fakat gruplar arasinda istatiksel anlamda farklilik
olugmamustir. ( p>0,05)

5) Deney grubunun 6n ve son test degerleri karsilastirildiginda deney grubunun 6n
tutum ve son tutum degerleri arasinda farklilasma olmustur. Proje tabanli 6grenme
deney grubunda 6grencilerin olumlu tutum gelistirmesi lizerinde etkisi olmasina karsin
gruplar karsilastirildiginda 6grencilerin fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarinda

gruplar arasinda istatiksel anlamda farklilasma olmadig1 gozlemlenmistir.

Demirtel (2010) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez caligmasinda, yansitici
etkinliklerin esas alindig1 dogrudan 6gretim yaklasimi ile 6grencilere bilimin dogasini
Ogretmek amaclanmistir. Bu baglamda, 6nceki ¢alismalarda kullanilan yedi etkinlik ve
yeni tasarlanan iki etkinlik olmak iizere toplam dokuz etkinlik ¢alismada uygulanmaistir.
Aragtirmada On-test, son-test tek gruplu deneme modeli kullanilmistir. Aragtirma 2009-
2010 ogretim yili bahar doneminde, Sanlwrfa ili Siverek il¢esinin bir ilkogretim
okulunun sekizinci siifinda 6grenim goren 17 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veriler,
fen’e yonelik tutum oOlgegi, bilimin dogasin1 anlama &lgegi, bilimin dogasi 6grenci
anketi ve bilim insan resmi ¢izimleri ile toplanmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS
17.0 istatistik paket programi kullanilmistir. Nitel veriler ise hazirlanan bir dlgiite gore
tic kategoride c¢oziimlenmistir. Belirli basliklar altinda toplanan bulgular, frekans ve
yiizde dagilimi olarak sunulmustur. Ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik
tutumlar orta diizeyin iizerinde oldugu bulunmustur. Ogrencilerin fen’e ydnelik tutum
On-test son-test puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Nicel veri analizi,
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarinda anlamli degisme gostermistir. Nitel verilerin
analizi sonucunda, son-testte 0grencilerin yaridan fazlasinin bilimin dogas1 unsurlaria

ait “yeterli” goriise sahip oldugu anlasiimistir.

Kilig (2010) tarafindan yapilan bir doktora tez caligmasinda, ortadgretim
ogrencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki bilgi diizeyleri ve bilgi yapilar1 incelenmistir.

Bu amagcla 2008-2009 egitim-6gretim yilinda Diiz Lise ve Anadolu Lisesinde 6grenim
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goren 263 kisiyle bir uygulama yapilmistir. Arastirmada yonlendirmesi diisiik olan
sifirdan harita yap tiirii kavram haritas1 teknigi kullanilmigtir. Bilimin dogas: ile ilgili 22
kavram tespit edilerek katilimcilardan Bilimin Dogas1 kavram haritalarin1 ¢izmeleri
istenmistir. Ayrica ortadgretim Ogrencilerinin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini
degerlendirmek amaciyla Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan gelistirilen
“Bilimin Dogast Hakkindaki Goriisler” (Views on Science-Technology-Society,
VOSTS) anketinden yararlanilmistir. Hem kavram haritalar1 hem de VOSTS(TR)
anketiyle elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda ortadgretim 6grencilerinin
bilimin dogasi ile ilgili kavramlari bildikleri ancak bu kavramlar arasinda iligski kurmada
zorlandiklar1 ve bilimin dogas1 hakkindaki bilgi diizeylerinin heniiz kavramsal diizeyde
gerceklesmedigi goriilmiistiir. Ayrica ortadgretim Ogrencilerinde “Hipotezler Teorilere
Déniisiir”, “Teoriler Mutlaktir”, “Teoriler Kanunlara Déniisiir”, “Bilim Insam
Objektiftir” kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar ortadgretim
ogrencilerinin bilimin dogas ile ilgili sahip oldugu bilgilerin bilimsel bilgilerle uyum

icinde olmadigini gostermektedir.

Ustaoglu (2010) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde, ilkdgretim ikinci
kademe Ogrencilerinin bilimin dogast konularindaki bilgi diizeylerinin ne oldugu,
cinsiyetlerine gore farklilik gosterip gostermedigi ve “Fosil Av1” etkinligiyle
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki bilgi diizeyleri incelenmistir. Calismanin
orneklemini 2009-2010 egitim ogretim yilinda Sinop il merkezindeki {i¢ farkh
ilkdgretim okulundaki toplam 83 Ogrenci olusturmustur. Arastirmaya katilan
Ogrencilerin bilimin dogas: ile ilgili goriislerini belirlemek amaciyla hazirlanan 6lgek,
Lederman ve Ko’ nun (2004) “Bilimin Dogas1 Olcegi”nden esinlenerek arastirmaci ve
iki uzman kisi tarafindan hazirlanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar nitel arastirma
veri analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Ogrencilere ait cevaplar birbirleriyle
karsilastirilarak verilerden ¢ikan kavramlara gore kodlar belirlenmistir. Bu kavramlar
post pozitivist yaklasim, pozitivist ve pragmatist yaklasim olmak iizere cevaplara gore
iist kategorilere ayrilarak gruplandirilmistir. Ogrencilerin yaklasik %68’inin post
pozitivist anlayisa sahip oldugu saptanmistir. Arastirmaya katilan 6grencileri biiyilik
cogunlugunun verdigi cevaplara gore bilimin degisebilecegi, hayal giicli ve yaraticiliga

dayandig1 temeli ortaya c¢ikmustir. Arastirmada bazi Ogrencilerin fosilin ve bilimin
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tanimin1 yaparken kavram yanilgilarina sahip olduklarini goriilmiistiir. Caligmada “Fosil
Av1” etkinligi sonucunda 6grencilerin yaklasik olarak %80 ninin fosil denildiginde ilk
akillarma gelen canlmin dinozor oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bilimin dogas ile
ilgili anlayislarinda eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
farkli okullarda olmalar1 ve cinsiyetleri bakimmdan diisiincelerinde 6dnemli farkliliklar

olmadig1 gortilmiistiir.

Cil (2010) doktora tez calismasinda, bilimin dogasi Ogretiminde kavramsal
degisim pedagojisi, dogrudan yansitict yaklasim ve Milli Egitim Bakanlig1 kitabinin
etkilerini incelemeyi amaclamistir. Caligma 7. sinif Isik {initesinde, 66 Ogrencinin
katilimi ile gerceklestirilmistir. Karma yontem ile yiiriitiilen ¢alismanin verileri Bilimin
Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi, Isik Unitesi Kavram Testi, Isik Unitesi Basar1 Testi,
yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve yansitic1 yazilar ile toplanmistir. Bilimin dogas1 ile
ilgili gortsler yeterli, degisken ve zayif kategorisinde analiz edilmistir. Caligma
sonucunda bilimin dogasinin kalic1 bir sekilde 6gretilmesinde en etkili yolun kavramsal
degisim pedagojisi oldugu tespit edilmistir. Ilkdgretim dgrencilerinin bilimsel bilgilerin
elde edilmesinde bilim insanlarmin fiziksel olarak aktif olmalarini gerektiren noktalara
agirlik verdikleri, bilim insanlar1 tarafindan kullanilan zihinsel siiregleri ihmal ettikleri
belirlenmistir. Her {ic uygulamanin da 1sik iinitesindeki kavramsal degisime olumlu
katkilar sagladigi fakat Milli Egitim Bakanligi kitabinin etkilerinin kalict olmadigi
belirlenmistir.  Milli  Egitim Bakanhi@i kitabinin  bir¢ok alternatif kavramin
giderilmesinde etkili olmadigi tespit edilmistir. Fen derslerinde bilimin dogasi
Ogretimine yer vermenin akademik basari iizerinde olumlu veya olumsuz etkisi

olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Bu alanda en son yapilan bir bagka calismada ise (Deve, 2015), 7. smif Isik
tinitesi kapsaminda bilim tarihi destekli 6gretim materyali hazirlanarak bu 6gretim
materyalinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisi ve simif i¢i Ogretime
yansimalar1 incelenmistir. Calisma 7. smif Isik {initesi kapsaminda 20 6grenci ile 3
haftalik 11 ders saati siiresince gerceklestirilmistir. Ogretim materyali bilim tarihini
ogretimde kullanma modeline dayali olarak hazirlanmistir. Ogretim materyaline entegre

edilmek iizere bilim tarihi hikayeleri ve illiistrasyonlar1 hazirlanmis ve ayrica ders
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kitabinda yer alan materyaller bilimin dogas1 baglaminda diizenlenmistir. Caligmanin
verileri, ilk-son bilimin dogasi iizerine goriisler anketi ve yar1 yapilandirilmig miilakatlar
ve bilim tarihi illiistrasyonu destekli ¢alisma yapraklari ile toplanmustir. Her bir
Ogrencinin ¢alismadan once ve sonra bilimin dogasiyla ilgili profilleri ¢ikarilmis ve
karsilagtirilmistir. Bu yolla etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislar
tizerindeki etkisine karar verilmistir. Bu calisma ile 6grencilerin bilimin dogasinin
unsurlariyla ilgili sahip olduklar1 “zayif” anlayislarin ¢alisma sonunda “yeterli” diizeye
dogru gelisme gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Bilimin dogasmin vurgulanan unsurlar
arasinda “bilimin kesin olmayan” ve “hayal giicli ve yaratic1” unsurlarinin daha fazla
gelisme gosterdigi belirlenmistir. Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin 6grencilere
farkl1 bir bakis acis1 gelistirmelerine, herhangi bir konuyla ilgili fikirlerini
aciklamalarina yardimci oldugu ve simifta bilimsel bir tartisma ortaminin olusmasina
katki sagladig1 belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda fen bilimleri ders kitaplarinin

bilim tarihi materyalleri ile desteklenmesi Onerilmistir.

Ozetle, buraya kadar yapilan calismalar incelendiginde, ortaokul dgrencilerinin
bilimin dogasiyla ilgili anlayiglarinin yeterli diizeyde olmadigi anlasilmaktadir. Yapilan
caligmalar, 6grencilerin bu anlayiglarin1 gelistirmede dolayli yaklasimin pek fazla etkili
olmadigini, bilimin dogasinin dogrudan yansitic1 yaklasimla Ogretilmesi gerektigini
gostermektedir. Yine de, bu siirecte dogrudan yansitici yaklasim kullanilmis olsa bile
bilimin dogasinin &gretiminde siirh etkileri oldugu, bazi unsularin &gretilmesine
onemli katkilar saglayamadigi ve etkilerinin uzun siireli olmadig: belirtilmektedir. Bu
baglamda bilimin dogasinin Ogretiminde konu alani disinda dogrudan 6gretimin mi,
yoksa konu alani i¢inde dogrudan yansitici 6gretimin mi daha etkili oldugu iizerinde
yurt icinde herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bilimin dogasiyla ilgili literatiirde
yer alan c¢aligmalarin bir sentezi olarak, bilimin dogasinin boyutlarinin 6gretilmesinde
konu alan1 baglamimin ig¢inde fen konu alanina yonelik yansitmalarin roliiniin daha

yiiksek olabilecegi ¢ikariminda bulunulabilir.

Bu tez calismasinda yukarida agiklanan gerekgelerle, ortaokul fen bilimleri dersi
5. smf 151k iinitesi konu alaninda planlanan bir yari-deneysel c¢aligmayla ve

arastirmacinin kendi siifinda arastirma sorusuna cevap aranmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada 5. smif Ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinin
gelisimi, Fiziksel Olaylar konu alaninda / Isigin ve Sesin Yayilmasi Unitesi kapsaminda
iki farkli baglamda karsilagtirnlmistir. Bu amagcla c¢alismada yar1 deneysel arastirma
yontemi kullanilmistir. Bu yolla bilimin dogasinin 6gretimi siirecine, konu alani disinda
dogrudan ve konu alan1 i¢inde dogrudan-yansitict o6gretim etkinliklerinin etkisi
karsilastirilmistir. Her iki uygulanin ne sekilde yiiritiildiigiiyle ilgili bilgilere ilerleyen
sayfalarda yer verilmistir. Bu iki uygulama, ayn1 zamanda sinifin fen bilimleri dersi
Ogretmeni de olan tez arastirmacisi tarafindan iki ¢alisma grubundaki 6grencilere 2013-

2014 akademik bahar yariyilinda 4’er hafta siireyle uygulanmstir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu calismada 5. smif Ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinin
karsilastirildigi yar1 deneysel arastirma modelinde yapilmistir (Cepni, 20007). Yari
deneme modelleri bilimsel deger agisindan ger¢ek deneme modellerinden sonra gelir ve
gercek deneme modellerinin gerektirdigi kontrollerin saglanamadig1 ya da onlarin bile
yeterli olmadig1 bir¢ok durumda yart deneme modellerinden yararlanilir. Bununla
birlikte deney ve kontrol gruplarinin segilmesinde esitlenmemis kontrol gruplu model
kullanilmistir. Bu baglamda ¢alismanin yiiriitiildiigii okulda 5. siniflardan biri kontrol

(5D Subesi) ve digeri ise deney grubu (5E subesi) olarak atanmustir.

Bu vyolla deney grubuna 1sik konu alani iginde dogrudan-yansitict bilim
Ogretimini destekleyen etkinlikler uygulanirken, kontrol grubuna ise yalnizca konu alani
disinda dogrudan bilim 6gretimini destekleyen etkinlikler yaptirilarak yansitma boyutu
amacl olarak ihmal edilmistir. Her iki gruptaki katilimcilara 6n ve son test olmak {izere
bilimin dogas1 6grenci anketi ile takip eden gériisme formlar1 uygulanmistir. Bu yolla

etkinliklerin 6grenciler lizerindeki etkileri ve bunun boyutlar1 agiklanmaya calisilmistir.

34



2.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin calisma grubunu, 2013-2014 Egitim-Ogretim Yili ikinci
Déneminde Rize Ili Cayeli llce Merkezinde yer alan Yamantiirk Ortaokulu’nun 5 D ve
5 E subelerinde okuyan toplam 32 §grenci olusturmaktadir. Yar1 deneysel aragtirma ve
esitlenmemis kontrol gruplu model kapsaminda 5-D sinifi (n=16) kontrol ve 5-E sinifi

ise (n=16) deney grubu olarak atanmistir.

2.3. Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Bu arastirmanin calisma grubunda yer alan 6grencilerin; cinsiyetlerine gore

detayh bilgiler asagida verilmistir.

2.4. Calisma Grubunun Cinsiyetlere Gore Dagilim

Tablo 2 Calisma grubunun cinsiyetlere gore dagilim

Frekans Yiizde (%)
Cinsiyet
SE Subesi | 5D Subesi | 5E Subesi | 5D Subesi
Kiz 9 12 61,53 76,47
Erkek 7 |4 38,46 23,52
Toplam 16 |16 100 100

2.5. Isigin Yayilmasi Unitesinin Uygulama Siireci

Bu smif seviyesindeki &grencilerden bilimin dogasinin hangi unsurlarini

o0grenmelerinin beklendigi hususu konu alaniyla ilgili ulusal literatiir ile uluslararasi fen
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egitimi dokiimanlarinin incelenmesi sonucu ortaya cikmistir (AAAS, 1991; NRC,
1996). Fen Bilimleri Ogretim Programmin 3-7. smmf Isik {initesine iliskin boliimleri
incelenmistir. Ogrencilerin ele alinacak iinitede daha onceki smiflarda neler
ogrendikleri, 5. sinif diizeyinde neleri 6grenmeleri gerektigi tespit edilmistir. Isik konu
alan1 i¢inde bilimin dogasinin {inite kazanimlarindan hangisine nasil entegre edilecegi

hususu bu alanda uzman olan bir 6gretim iiyesinden goriis alinarak karar verilmistir.

Kontrol ve deney gruplarinda kullanilan 6gretim materyalleriyle, bilimin dogas1
baglaminda 6grencilere asagidaki kazanimlarin 6gretilmesi amaglanmastir;
Ogrenciler;
« Bilimsel bilginin kesin dogru olmadigini anlar.
«+ Bilimsel bilginin nasil degisime ugradigini kavrar.
¢ Bilimde deney ve gozlemlerin hangi amagla yapildigi ile bu siiregte verilerin ne
ise yaradiginin farkina varir.
% Gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki kavrar.
« Bilim insanlarinin yaptiklar1 ¢alismalarin tiim asamalarinda hayal gii¢lerinin ve

yaraticiliklarini kullandiklarin fark eder.

Fiziksel Olaylar Konu Alani / Is1gin ve Sesin Yayilmasi tinitesinde dgrencilerin;
151810 ve sesin farkli ortamlarda nasil yayildigini kesfetmeleri, 15181n dogrusal bir yol ile
yayilldigin1 kavramalari ve bu durumu basit 1simn ¢izimleriyle gostermeleri, sesin
maddesel ortamda dalgalar boyunca yayildigini test etmeleri, 15181n ve sesin madde ile
etkilesiminin bazi sonuglarini kavramalari, tam golgenin nasil olustugunu tahmin
etmeleri ve cisimlerin tam golge boylarin1 etkileyen faktorleri kesfetmeleri

amaclanmaktadir. Programda {inite i¢in 13 ders saati siire 6nerilmistir (MEB, 2013a).

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda 151k iinitesiyle ilgili konu/kavramlar ile

kazanimlar agsagida yer almaktadir.

5.4.1. Is1igin Yayilmasi
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Onerilen Siire: 4 ders saati

Konu/Kavramlar: Is1gin yayilmasi

5.4.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 1s181n her yonde ve dogrusal bir yol izledigini bilir
ve ¢izimle gosterir.

5.4.2. Isigin Maddeyle Karsilagmasi

Onerilen Siire: 3 ders saati

Konu/Kavramlar: Saydam maddeler, yar1 saydam maddeler, saydam olmayan
maddeler

5.4.2.1. Maddeleri, 15181 ge¢irme durumlarina goére siniflandirir ve 6rnekler verir.

5.4.3. Tam Golge

Onerilen Siire: 6 ders saati

Konu/Kavramlar: Tam gdélgenin olusumu, tam golgenin biiyiikligiini etkileyen
faktorler

5.4.3.1. Tam golgenin nasil olustugunu goézlemler ve basit 151n ¢izimleri ile
gosterir.

a. Gilines ve ay tutulmasi olaylarmin tam golge olusumuyla iligkili oldugu
belirtilir.

b. Yar1 golge konusuna girilmez.

5.4.3.2. Tam gdlgenin durumunu etkileyen degiskenlerin neler oldugunu tahmin

eder ve tahminlerini test eder.

Her iki grupta da {inite 16’sar saatte tamamlanmistir. Kontrol grubu olan 5-D
subesinde {initenin hemen basinda ve konu alaninda herhangi bir yansitmada
bulunmaksizin, bilimin dogasinin 6gretimiyle ilgili olarak Kiigiik (2006) tarafindan
tamamlanan doktora tezinde yer alan 1, 2, 4 ve 6 numarali etkinlikler uygulanmistir. Bu

etkinliklerin igerik analizi asagida yer almaktadir.
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Etkinlik Etkinligin Siire Etkinlikte Etkinligin Hedefleri
Numarasi Ismi Vurgulanan
Bilimin Dogas1
Unsuru
. . = Bilimin = Bilimde, farkli sorularin cevabi
! Kiiplerin 80dk. deneysel aragtirilirken  degisik  nitelikteki
Incelenmesi dogasi bilimsel arastirmalara  ihtiyag
= Bilimin kesin oldugunu kavrama.
olmayan Bir kisinin sahip oldugu bilimsel
dogasi bilgi ve anlamalarin, yapacag:
= Bir ¢ikarim bilimsel aragtirmalarda rol
ile  gozlem oynadigini fark etme.
arasindaki Teknolojinin veri toplamak igin
fark kullanilmasinin, bulunan sonuglarin
= Bilimin dogrulugunu arttirdiginin ve bilim
hayalci ve insanlarinin  arastirma sonuglarini
yaratici analiz etmelerine firsat verdigini
dogas1 kavrama.
Bilimsel agiklamalarin; verileri,
mantikli tartismalar1 ve bilimsel
modelleri  kullandiginin  farkina
varma.
Bilimin; deneyleri, mantikli
tartigmalari ve kuskuculugu
kullanarak, kendini diger arastirma
alanlarindan ve bilgi pargalarindan
ayirdigini kavrama.
Bilim insanlarinin, dogal diinyayla
ilgili mimkiin olan en 1iyi
aciklamalar1 yapmak i¢in c¢aba
harcadiklarini kavrama.
) Hileli izler! 40 dk. = Bilimin kesin Bir ¢ikarim ile gozlem arasindaki
olmayan farki anlama.
dogasi Ayni delillere (gozlemler veya veri)
= Bilimin dayal1 olarak ayni soruyla ilgili ¢ok
hayalci ve sayida cevabin aym Olgiide gecerli
yaratict olacagnin farkina varma
dogasi Birgok kisi tarafindan yapilan
= Bir ¢ikarim gbzlemin, sonucun dogrulugunu
ile  gozlem daha fazla arttirabileceginin farkina
arasindaki varma
fark Kigisel ve kiiltiirel deneyimler ile
onyargilarin, bir kisinin gézlemlerle
ilgili ¢ikarimlarini nasil
etkilediginin farkina varma
Bir kisinin ge¢mis deneyimlerinin,
yaptig1 gozlemleri yorumlamasim
etkilediginin ve bu durumun,
kendisini bilimsel olmayan
sonuglara gotiirebildiginin farkina
varma.
4 Geng Mi2 | 40 dk. . Bir g1.1.<ar1m Bilim insanlarinin  aym ) veri
ile gbzlem pargalarmma bakmalarma ragmen,
arasindaki farkli seyleri gérmelerinin miimkiin

38




Yaslt M1? fark oldugunu kavrama.
= Bilimin teori-
yiiklii dogast
= Bilimin

sosyal-
kiiltiirel
dogasi

= Bilimin kesin [ = Bilimde ¢ikarimin roliini  ve
olmayan kurulan modellerin gergegin
dogasi kopyalar1 olmadigini anlama

= Bir gézlem ve | = Bilimde kurulan modellerin siirekli
¢ikarim bir degisim iginde oldugunu
arasindaki kavrama
fark

= Bilimin
deneysel
dogasi

= Bilimin
hayalci ve
yaraticl
dogasi

6 Kagit Rulolar | 40 dk.

Kiigtik, M. (2016) doktora tezinden uyarlanmistir (sayfa 62-65)

Bu etkinliklerden sonra iinite ders kitabinda (MEB,2013b) yer aldig sekilde
yiirtitiilmustiir (Ek-2).

Diger taraftan deney grubu olarak atanan 5-E subesinde ise bilimin dogasiyla
ilgili etkinlikler {initenin igerisine dagitilmis ve etkinliklerin uygulanmasi siirecinde ders
ogretmeni tarafindan 151k konu alanina yonelik detayli yansitmalarda bulunulmustur. Bu
stirecte etkinliklerin yapisinda yapilan degisiklikler ile konu alanina yonelik

yansitmalarin nasil yapildigiyla ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Ders Kitabinda Yer Alan Materyallerin Bilimin Dogasi ve Yansitict Ogretim

Baglaminda Diizenlenmesi

Yapilan calismalarda ders kitaplarinda, bilimin dogasi unsurlarina ¢ok az yer
verildigi ve ders kitaplarinda yer alan yazili ve gorsel materyallerin bilimin dogasi
baglaminda olumsuz algilar olusturdugu sonucuna varilmistir (Kiiciikoguz, 2011;
Yamak, 2009). Bu baglamda deney grubunda uygulanan materyalle ile ilgili

diizenlemeler asagida aciklanmistir.
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Isik {initesinde yer alan boliimlerin baslangicina bilimin dogasinin incelenen
unsurlarini ele alan tartisma sorular1 eklenmistir. Boylece konuya giris yapmadan 6nce
Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislar1 etrafinda smifca bir tartisma ortami
olusturulmus ve konu alani ile bilimin dogasinin unsurlar1 arasinda baglant1 kurmalari
hedeflenmistir. Bu amag¢ kapsaminda 151k iinitesinin 1. Boliimiinde (Isigin Yayilmasi)

yer alan bir 6rnek asagida verilmistir.

Bu béliimiin hemen basinda giris etkinligi olarak Etkinlik 2. Hileli izler yapilarak
Ogrencilerin gozlem ve c¢ikarim arasindaki farka odaklanmalari saglandiktan sonra

asagidaki soruyla 6gretime devam edilmistir.

Sinifga Tartisiniz

Fen bilimleriyle ilgili bir konuda yeni veriler elde edildiginde bilimsel
bilgiler degisime ugrar mi?

Bu konu iizerinde 5 dakikalik bir sinif tartismasi yapildiktan sonra, asagida verilen

4.1. Nolu Etkinlik grup ¢aligmasi seklinde uygulanmaistir.

Isik iinitesi lizerindeki esas diizenleme deney etkinlikleri {izerinde yapilmistir.
Bilimin dogasiyla ilgili yapilan ¢alismalar, 6grencilerin deneysel ¢caligmalarin ne amacla
yapildigin1 ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki anlayamadiklarini gostermektedir
(Kiiciik, 2006; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b). Ogrencilerin bilimin 6zellikle
deneysel unsuruyla ilgili anlayiglarim1 gelistirebilmek amaciyla deney etkinlikleri
yeniden diizenlenmistir. Boylece 6grencilere deneylerin bilimsel ¢alismalarda veri elde
etmek amaciyla kullanilan birer yontem oldugu agiklanarak, deneyde gozlem ve ¢ikarim

arasindaki farka odaklanmalar1 saglanmistir.

Bu amacla etkinlikler yapilirken ogrencilerin her bir adimda yaptiklar

gozlemlerle elde ettikleri verileri 6nce defterlerine kayit etmeleri ve sonrasinda verilere
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bakarak ¢ikarimda bulunmalari istenmistir. Bu etkinlikte yanan muma farkli agilardan
once biikiilmemis pipetle, sonrasinda ise biikiilmiis pipetle bakan 6grencilerin ¢ikarim
olarak “mumdan c¢ikan 1518in her yonde ve dogrusal olarak yayildig1” cikariminda
bulunmalar1 hedeflenmistir. Boylece 6grencilerin gézlem ve ¢ikarim arasindaki farki

anlayabilmeleri saglanmistir.

Bu aciklamalara ilave olarak, “isigin dogrusal yayildigi hususunda bilim
insanlarimin bir fikir birligi s6z konusu olsa da, 15181n nasil yayildig1 konusunda bilim
insanlar1 arasinda fikir birliginin olmadig1r” hususu Ogrencilerle paylasilmistir. Bu
konuda bazi bilim insanlarmin 1518 dalgalar ve digerlerinin ise tanecikler halinde
yayildigint diisiindiikleri belirtilerek bu konuda ilerleyen yillarda bilgi verilecegi
agiklanmistir. Bu aciklamalarla da Hileli Izler etkinliginde ayni verilerden farkli
cikarimlarda bulunulmasi ile 1sikla ilgili yapilan deneylerden elde edilen verilere
bakilarak nasil farkli ¢ikarimlarda bulunulabilecegi arasinda baglanti kurulmustur.
Isigin yayilmasiyla ilgili farkli ¢ikarimlara atifta bulunularak ilerleyen yillarda yeni
cikarimlarin yapilabilecegi bilgisine atif yapilarak ¢ikarimlarin mutlak dogru olmadigi

ayrica vurgulanmistir.
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Etkinlik 4.1. Isik hangi yonde ve nasil yayilir?

- Mum ® Mumu yakmasi igin Sgret-

- Cakmak menimizden yardim isteyelim.
=  Koriikli pipet
= Tahtatakoz

@Nasll bir yol izleyelim?

e » 3 -5 kigilik gruplar olusturalim.
= Yandaki sekilde verilen mumdan cikan 1sigin nasil

yvayilabilecegini tahmin ederek 1sin cizgileri ile gds-

terelim.
1ﬁ = Neden béyle bir ¢cizim yaptifimizi grup arkadaslar-
mizla tartisalim ve yazahm.

» Mumu tahta takozun lizerine koyalim ve &gretmenimizden yak-
masini isteyelim.

= Daha sonra muma yandaki fotografta oldugu gibi pipetle farkh
yver ve acilardan bakalm wve gbzlemlerimizi yazalim.

» Simdi pipeti kbrikli kismindan bir miktar blkelim. ¥Yine aym
noktalardan fotograftaki gibi pipetie muma bakalim (K&rakld
kismu farkh taraflara dogru bikerek de bakabilirsiniz.) ve gbz-
lemlerimizi yazalim.

Isik initesinin 2. Boliimiinde (Isigin Maddeyle Karsilagsmasi) yer alan bir bagka

ornek asagida verilmistir.

Bu boliimiin hemen basinda giris etkinligi olarak Kiipler etkinligi yapilarak
Ogrencilerin bilimin deneysel dogasina ve bilimsel calismaya baslayabilmek igin
aragtirma sorusuna odaklanmalar1 saglandiktan sonra asagidaki soruyla 6gretime devam

edilmistir.
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Sinifca Tartisiniz

Bilim insanlarinin hayal gucgleri ve yaraticiliklari yaptiklari calismalari
etkiler mi?

Bu konu iizerinde 5 dakikalik bir sinif tartismasi yapildiktan sonra, asagida verilen

4.2. Nolu Etkinlik grup ¢aligmasi seklinde uygulanmaistir.

Etkinlik yapilirken 6grencilerin her bir adimda yine yaptiklari gozlemlerle elde
ettikleri verileri once defterlerine kayit etmeleri ve sonrasinda verilere bakarak
cikarimda bulunmalart istenmistir. Bu etkinlikte yanan muma farkli maddelerin
arkasindan bakan Ogrencilerin, gozlem olarak bazi durumlarda mum 151811
gorebildikleri verisini elde etmeleri ve bunun sonucunda ‘“her maddenin 1s1k
gecirgenligi aymi degildir” ¢ikariminda bulunmalar1  hedeflenmistir. Bdylece
Ogrencilerin deneyime dayali olarak gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark ile deneyin bir

veri toplama araci oldugunu anlayabilmeleri saglanmistir.

Bu aciklamalara ilave olarak, mum 1518in saydam olmayan maddelerden
geemedigine atifta bulunularak Ogrencilere “peki her maddeden gegen bir 151k var
midir? sorusu yoneltilmistir. Bu noktada bilim insanlarinin hayal giligleri ve
yaraticiklarinin yaptiklar1 bilimsel caligmalar1 nasil etkiledigi ile bilim insanlarinin
fikirlerini yaptiklar1 deneylerle test ettigini vurgulayabilmek amaciyla Wilhelm Conrad

Rontgen’in calismalari asagidaki sekilde tanitilmigtir.

X Isinlarinin Kesfi

Wilhelm Conrad Rontgen, Wrzburg Julius-Maximilians-
Universitesi’nde cesitli vakumlu tiiplerin etkileri (izerinde calismalar
yapmaktaydi. Bu vakumlu tlpler bos bir camin igine yerlestirilmis bir
anot ve bir katottan olusuyordu. Katottan kopan elektronlar anoda
ulasirken cama carpiyor ve Floresan adi verilen i1simalar meydana
getiriyordu.
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Rontgen 1895 Kasiminin baslarindayken Philipp Lenard’in vakumlu
tipd ile bazi deneyleri tekrarlamaktaydi. Bu vakumlu tdp, katot
Isinlarinin tlpl terkedebilmesi icin eklenmis aliminyum bir cerceve
iceriyordu ve bu cerceveyi glcli elektrostatik alandan korumak igin
de kartondan bir muhafaza iceriyordu. Rdntgen, Lenard tUplnden
daha kalin bir cama sahip olan Crookers tiplnin de bu isimalara
sebep olabilecegini distndu.

8 Kasim 1985 6gleden sonrasinda Rontgen, fikrini test etmek igin
deneye basladi. Lenard tlpinde kullandigina benzer bir karton
muhafaza yaparak Crookers tupunu vyerlestirdi ve elektrotlar
Ruhmkorff Bobinine bagladi. Réntgen deneyine baslamadan o6nce
karton muhafazanin saydamhigini test etmek icin oday! kararttl.
Karton muhafazanin yeterli kalinlikta olduguna karar veren Réntgen
deneyde bir sonraki asamaya gecmek icin hazirhiga basladigi sirada,
bir metre kadar uzakta bir kirstinin Gzerinde belli belirsiz bir isilti
fark etti. Emin olmak igin birkag defa daha deneyi tekrarlayan
Rontgen her seferinde ayni isiltiyl goézlemledi. Bu zayif 1sigin
deneylerinde kullanma niyetinde oldugu Barium Platinocyanide
ekrandan geldigini kesfetti.

Rontgen bu etkiye yeni bir cesit I1simanin neden olabilecegini
disiindl. 8 Kasim Cuma gind yaptigi bu kesfi hafta sonu cesitli
denemeler yaparak test etmeye ve ilk notlarini tutmaya basladi.
Bulusunu takip eden haftalarda laboratuvarinda sabahlayan Rdéntgen
kesfettigi 1simanin cesitli 6zelliklerini, degisik maddelerin i1simalari
nasil engelledigini arastirdi. Rontgen buldugu bu yeni 1sinlara
matematikte bilinmeyeni ifade eden “X” adini koydu ve X isinlari dedi.
Bu 1sinlar Rdntgen isinlari adiyla yayginlasti.

Kiipler etkinliginde toplanan veriler arasinda baglanti kurulmasi siireci ile X
1sinlarinin kesfiyle ilgili Rontgen’in yaptig1 ¢alismada, deneyini nasil kurguladigi, nasil
yaptigi, hangi verilere ulastigi ve bu verilerden hangi c¢ikarimlarda bulunduguna
odaklanilarak &grencilerin, bilim insanlarimin hayal giigleri ile yaraticiliklarinin
calismalarinin tim asamalarint nasil etkiledigini kavramlari hedeflenmistir. Bu
caligmalar esnasinda bazen beklenmedik verileri-siirprizleri fark edebilmenin bile iyi bir
gozlem yetenegi gerektirdigi ve 6grencilerin de yasantilar1 esnasinda dikkatli gézlem

yapmalar1 durumunda benzer seyleri fark edebilecekleri ayrica vurgulanmastir.
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Etkinlik 4.2. Her madde 15181 gecirir mi?

Fidi
Neler gﬂﬂ‘-'ki?ﬂf? @ Cam malzemeleri kullanirken
o (ha dikkatli olalim ve mumu yakmasi igin

*«  Pencere cami Ggretmenimizden yardim isteyelim.

*  Su bardag
*  Defter yaprag
= Yagh kagmt

*  Buzlu cam

=  Tahta parcasi
= Kitap kapagi
*  Renkli karton
=  Beyaz karton

Nasil bir yol izleyelim?

- 3-5 kisilik gruplar olusturalim.

* Daha sonra sekilde verildii gibi yanan bir mumun karsisina konan ve arka sayfadaki
tabloda verilen maddelerin arkasindan sirayla bakbgimizda mum isifinin gérildp gorileme-
yecegini tahmin ederek tabloya kaydedelim.

- Sonra yanan muma tabloda belirtilen maddelerin arkasindan sirayla bakalim ve gtz-
lemlerimizi tabloya kaydedelim.

« Tahminlerimiz ile gézlemlerimiz uyumlu mu? Agiklayalim.

= Daha sonra diger gruplarla, elde ettigimiz sonuclar hakkinda tartisalim ve ortak bir fikre
ulasmaya calisalim.

Isik iinitesinin 3. Bolimiinde (Tam Golge) yer alan bir diger ornek asagida

verilmigtir.

Bu boliimiin hemen basinda giris etkinligi olarak Etkinlik 4. Geng mi? Yasl mi?
ile Etkinlik 6. Kagit Rulolar yapilarak 6grencilerin bilimini ¢ikarima ve kesin dogru
olmayan dogasina odaklanmalar1 saglandiktan sonra agagidaki soruyla 6gretime devam

edilmistir.
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Sinifca Tartisiniz

Bilim insanlarinin dogal olaylarin nasil meydana geldigiyle ilgili
kurdugu modeller, yeni veriler elde edildiginde degisir mi?

Bu konu {izerinde 5 dakikalik bir sinif tartigmasi yapildiktan sonra, asagida verilen

4.3, 4.4 ve 4.5 Nolu Etkinlikler grup ¢alismasi seklinde uygulanmaistir.

Etkinlik 4.3. Gélge olusturalim

. Neler gerekiyor? y
*  Mum @ Mumu yakarken
= El feneri Bgretmenimizden yardim isteyelim
= Silgi ve yanmakta olan mumila ¢alisirken
+ Kalem dikkatli olalim.
- Defter
- Kitap
- Cam bardak
= Pet sise

@ MNasil bir yol izleyelim?

Bilim insanlan, arastirma sorulanna cevaplar ararken, calisma yaptklan ortarm bazi Gzel
sartlara uygun hale getirmek icin farkh arac-gereglerden yararlanirlar. Bu etkinligi, hava gines-
liyse pencerenin dniinde, ginesli degilse sinifta los bir ortam olusturarak el feneri yardimryla

yapalim.

- Elimizdeki kalem, silgi, kitap, cam bardak wve pet siseyi teker teker gines isifina dogru
tuttugumuzda, bu cisimlerin g&lgelerinin olusup olusamayacagin tahmin edelim. Tahminle-
rimizin nedenlerini agiklayalim.

- Sintfimizin giines alan pencere kenarina giderek kalem, silgi, kitap, cam bardak ve pet
siseyi teker teker giines 1siina dogru tutalhim. Ortaya cikan sonucu gézlemleyerek yazalim.
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Etkinlik 4.4. Golgelerin sirrini gizim yaparak ¢ozelim

Nasil bir yol izleyelim?

* 3.5 kisilik gruplar olusturalim.

*  Mum ile duvar arasina konulan cismin olustu-
racagl tam golgeyi tahmin ederek 1sin gizgileriyle
gosterelim. Neden béyle bir gizim yaptfimizi agik-
layalim.

=  Mumu yakarak olusan tam gdlgeyi gbziemleye-
lim ve 15in cizgileriyle yeniden gésterelim.

* Tahminlerimizle gézlemlerimiz uwyumlu mu?
Agiklayalim.

* Daha sonra grup arkadaslarimizla tartisarak ortak bir karara varmaya calisalim.
*  Sonolarak, elde ettigimiz sonuclan diger gruplarla paylasalim ve ortak bir fikre varmaya
calisalim.
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Etkinlik 4.5. Tam golgeyi etkileyen degiskenler

@ Neler gerekiyor?

+ 2 adet beyaz karton
* Boya kalemleri

+ Elfeneri

* Destek cubugu
+ Kalem

+  Makas

= Cetvel

Nasil bir yol izleyelim?

*  3-5 kisilik gruplar olusturalim.

*  Sinifimizda karanhk bir ortam olusturmaya calisalim.

*  Asafidaki yildizi bir karton kigida cizerek boyayalim ve makasla keselim.

*  Beyaz kartonlardan digerini destek cubuguna takarak tam golgenin Gzerine dislriile-
cefi perdeyi olusturalim.
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*  Elfenerini ekrandan 1 m uzaga, yildizi ise el feneri ile ekranin ortasina yerlestirip golgeyi
olusturalim.

* Tabloda belirtilen degisikliklerin yapiimasi durumunda tam golgenin blyGklGgi nasil
degisir? Once tahmin edelim sonra bu depisiklikleri yaparak gézlemlerimizi tabloda isaret-

leyelim.

Tahminlerim

Tam gdlgenin Tam gaolgenin Tam golgenin Tam gdlgenin
sekli biydklagi sekli biyiklagi

et Pl oo Qe Lo omed] e ] 4cks)

+*  Tahminlerimiz ile gbzlemlerimiz uyumlu mu? Agiklayalim.

*  Yildizin ekrandaki tam gdlgesinin biyiikligind neler etkiledi? Grup arkadaslanimizla
tartisarak agiklayalim.

*  Daha sonra difer gruplarla elde ettifimiz sonuclar hakkinda tartisalim ve ortak bir fikre
ulasmaya galisalim.
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4.3., 4.4 ve 4.5. Nolu Etkinliklerde, 6grencilerin her bir adimda yine yaptiklari
gozlemlerle elde ettikleri verileri 6nce defterlerine kayit etmeleri ve sonrasinda verilere
bakarak ¢ikarimda bulunmalar istenmistir. 4.5. Nolu etkinlikte tam gdlgenin
bliytikliigliniin hangi durumlarda nasil degistigiyle ilgili veriler elde eden 6grenciler, bu
verilerini kullanarak 1s1k kaynagindan uzaklastikca ve ona yaklastikga tam golge
boyunun nasil degistigiyle ilgili ¢ikarimda bulunmuslardir. Bu yolla 6grencilerin,
yaptiklar1 deneyin aragtirma sorularina cevap ararken kullandiklar1 bir veri toplama

araci oldugunu anlayabilmeleri saglanmustir.

Etkinliklerden hemen sonra 6grencilerden yine grup calismasi yaparak, tam golge
olay1 ile ay-giines tutulmalar1 arasinda nasil bir iliski oldugunu modellemeleri
istenmistir. Bu durumu, Kagit Rulolar etkinliginde oldugu gibi 6nce beyaz kagit
tizerinde kuramsal modeller olarak olusturan Ogrenciler devaminda ara¢ ve gerecler
kullanarak uygulamaya dokmiislerdir. Bu yolla glines ve ay tutulmalarinin nasil

meydana geldigini agiklamislardir.

Bu agiklamalardan sonra bilim tarihine atifta bulunularak gilines ve ay
tutulmalariin sebebiyle ilgili olarak insanlarin ilk zamandan beri ne tiirden agiklamalar
yaptiklar1 ile nelere inandiklar1 bilgisi paylasilmistir. Bu yolla tarihsel siirecte
aciklamalarin zamanla nasil degistigi vurgulanmis, derste kurulan modellere atifta
bulunularak bu modellerin mutlak ger¢ek olup olmadigi hususu sorgulanmistir. Bu
siirecte yapilan tartigmalarla, kurulan modellerin mevcut verileri agikliyor gibi
goriindiigli fakat yine de zaman gectikce yeni modellerin kurulabilecegi, dolayisiyla

bilimsel modellerin mutlak dogru olmadig1 hususu paylasilmistir.
Tez ¢aligmasi kapsaminda 1sik konu alani i¢inde bilimin dogasinin dogrudan

yansitict bir yolla &gretilmesini igeren uygulama, iinite sonunda yer alan

ogrendiklerimizi degerlendirelim alistirmalariyla sonlandirilmstir.
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2.6. Veri Toplama Araclar

Bu aragtirmada nitel veriler toplanmistir. Veri toplama araci olarak bilimin

dogas1 6grenci anketi ve takip eden goriisme formlar1 kullanilmistir.

2.6.1. Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi

Calismaya katilan 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda sahip oldugu kavramlari
ve tasarlanan Ogretim etkinlikleri uygulandiktan sonra bu kavramlarda ortaya cikan
degisimleri acik bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in, agik uglu sorulardan olusan
“Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi” ¢alismanin basinda ve sonunda calisma grubuna fen
bilgisi 6gretmeni tarafindan 40 dakikalik siire i¢inde iki defa uygulanmistir. Cil (2010)
tarafindan Tiirk¢eye adapte edilen anketin ilk 7 sorusu uzman goriisii alinarak bu tezde
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan ve ankette yer alan sorular hakkindaki bilgiler

Tablo 3’te verilmistir. (Bu anketin tamami Ek 1°de verilmistir.)

Tablo 3 Bilimin dogasi iizerine goriisler anketi soru dagilim

Soru No Sorulma Amaci Sorunun Kaynagi

1 Fen Bilimleri ile ilgili genel diisiince VNOS-Form C

Fen Bilimleri ile ilgili genel diisiince
2 Deneysel unsur VNOS-Form C

Oznel unsur

3 Deneysel unsur Cil (2010)

4 Kesin olmayan unsuru Khishfe ve Lederman (2006)

Kesin olmayan unsuru

5 Deneysel unsur Khishfe ve Lederman (2006)

Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark
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Hayal giicii ve yaraticilik

Deneysel unsur
Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark

6 Khishfe ve Lederman (2006)
Hayal giicii ve yaraticilik

Kesin olmayan unsuru

7 Hayal giicii ve yaraticilik VNOS-Form C

2.6.2. Ogrenci Miilakatlar

Kontrol ve deney gruplarindaki Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili 6n
anlayislarin1 ve ayrica bu anlayislardaki degisimi ortaya ¢ikarabilmek i¢in uygulanan
bilimin dogas1 6grenci anketi sonrasinda, her bir 6grencinin doldurdugu anket formu
incelenmis ve kopyalar1 hazirlanmistir. Bu kopyalar, arastirmanin basinda ve sonunda
yirlitilen yar1 yapilandirilmis miilakat c¢aligmalarinda G6grencilere  verilmistir.
Miilakatlarda ankette yer alan sorular 6grencilere tekrar yoneltilmistir. Bu yolla
Ogrencilerin disilinceleri derinlemesine irdelenebilmekte, sozciiklere ylikledikleri
anlamlar anlasilabilmekte, yanlis anlamalar en aza indirilebilmekte ve bdylece
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislar1 agik bir sekilde ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu
miilakatlarda elde edilen veriler, 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili 6n ve son
profillerinin olusturulmasi esnasinda anket verilerinin gecerligini destekleyen bir 6lgme
aract olarak kullanilmistir. Bu miilakatlarin her biri yaklasik olarak 30-45 dakika
stirmiistiir. Veriler, ses kayit cihaziyla alindiktan sonra analizlerinde kolaylik olmasi

acisindan yaziya dokiilmiistiir.
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2.7. Verilerin Analizi

Bu tez calismasi kapsaminda ¢alismaya kontrol ve deney gruplarinda katilan 32
kisilik 6grenci grubunun, bilimin dogas1 6gretiminden once ve sonra bilimin dogasiyla
ilgili profilleri, kendileriyle yiiriitiilen anket ve miilakat ¢aligmalarina bagli olarak tespit
edilmistir. Bu siiregte, dgrencilerin sahip olduklart bilimin dogast anlayislar1 stirekli
karsilagtirmali analiz -constant comparative analysis- yontemi kullanilarak analiz
edilmistir (Strauss ve Corbin, 1990). Literatiirde, hem 06grencilerin hem de
ogretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 anlayiglarin belirlenmesine
yonelik bir¢ok aragtirmada bu yontemin kullanildigi belirlenmistir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Khishfe, 2004; Kiiciik, 2006; Ayvaci, 2007). Bu yontem kullanilarak,
Ogrencilerin 6gretimden once bilimin dogasiyla ilgili 6n ve 6gretimden sonra ise son
profilleri olusturulmustur. Bu baglamda, 6grencilerin tez ¢alismasindan dnce ve sonra
bilimin dogasinin temel unsurlarmi igeren profilleri kontrol ve deney gruplarinda
tablolar yardimiyla karsilagtirmali olarak verilmistir. Bilimin dogasiyla ilgili profillere
ilave olarak, 6grencilerin bilimin dogasinin temel unsurlar1 hakkinda sahip olduklari
anlayislar, anket sorularina verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak frekans
ve ylizde degerlerini igerecek sekilde kapsamli olarak incelenmistir. Bu asamada
hesaplanan frekans ve ylizde degerleri, 6grencilerin 6gretim materyali uygulanmadan
once ve sonra bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 anlayislar1 karsilagtirmak ve bu
baglamda konu alani baglami disinda dogrudan veya konu alani baglami iginde
dogrudan yansitict 6gretimin bagart derecesi hakkinda bir karara varmak amaciyla

kullanilmastir.

Elde edilen verilerden hareketle, 6grencilerin bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili
anlayislart  zayif, degisken ve yeterli diizey olarak kategorilendirilmistir.
Kategorilendirme islemi acgiklanmadan once, bilimin dogasiyla ilgili unsurlarin birden
cok anket maddesinde yer aldiginin belirtilmesine ihtiyag vardir. Ornegin, bilimin kesin
dogru olmayan unsuruna ii¢ anket maddesinde (4., 5. ve 6. anket maddeleri) yer
verilmistir. Ogrencilerin bu maddelere verdikleri cevaplardan yola cikilarak bilimin

dogastyla ilgili anlayislar1 agiklanmistir. Ogrencilerin bilimin dogasimnin kesin dogru
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olmayan unsuruyla ilgili anlayiglarini yeterli olarak kategorilendirmek igin, biitlin
maddelere verdikleri cevaplarda “yeterli” anlayislara sahip olduklariyla ilgili delil
sunmalar istenmistir. Ogrenci, bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili ii¢ madde icin
herhangi bir yeterli goriis sunamamaissa, sahip oldugu anlayisin “zayif” oldugu yoniinde
karar kilmmustir. Ogrencinin, tiim maddelerde degil de sadece baz1 maddelerde yeterli
goriigler ortaya koymast durumunda ise sahip oldugu anlayisin “degisken” oldugu
yoniinde karar kilinmigtir. Bu yontem, Khishfe ve Lederman (2006), Kiiclik (2006),
Ayvaci (2007) ve Cil (2010) tarafindan yapilan calismalarda da benzer sekilde

kullanilmastir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde ilk olarak, fen bilimleri dersi Isigin Yayilmasi iinitesi konu alani
icerisinde kontrol ve deney gruplarinda yer alan 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili
anlayislarini igeren On veriler ile kontrol grubunda konu alani1 baglami diginda dogrudan
bilim 6gretimi ile deney grubunda konu alani baglami i¢inde dogrudan-yansitict bilim
Ogretimi uygulamalarinin sonunda bu anlayislarda ortaya c¢ikan degisimlerle ilgili

verilerin analizleri yer almaktadir.

3.1. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Tlgili ilk Anlayislar:

Bu kisimda, kontrol grubundaki 6grencilerin bilimin dogasinin dért unsuruna
iliskin sahip olduklar1 anlayislar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yiiriitiilen anket ve takip

eden miilakat ¢aligmalarindan elde edilen bulgular sunulmustur.
Tablo 4’de o&grencilerin her biri, kendilerini temsil eden bir kod isimle
tanimlanmis ve bilimin dogasinin dort unsuruyla ilgili diisiinceleri - yeterli, degisken ve

zay1f - kategorilerinden biri kullanilarak siniflandirilmigtir.

Tablo 5°de ise kontrol grubundaki 0&grencilerin bilimin dogasiyla ilgili

anlayislarinin dagilimi yer almaktadir.

55



Tablo 4 Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Ilgili i1k Anlayislari

Katilime1 Bilimin Bilimin Kesin Bilimin Cikarima | Bilimin Hayal Giicii ve
N:16 Deneysel Olmayan Unsuru Dayali Unsuru Yaratici Unsuru
Unsuru
Z D|Y Z D Y Z D Y Z D Y
K-Eli X X X X
K-K1i X X X X
K-K2i X X X X
K-K3i X X X X
K-E2i X X X X
K-K4i X X X X
K-E3i X X X X
K-K5i X X X X
K-E4i X X X X
K-K6i X X X X
K-K7i X X X X
K-KS8i X X X X
K-K9i X X X X
K-K10i X X X X
K-K11i X X X X
K-K12i X X X X
Not: (Y) yeterli, (D) degisken, (Z) zayif
K-: Kontrol Grubu K: Kiz, E: Erkek i: On test
Tablo 5 Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla lgili Ik
Anlayislarinin Dagilim
Bilimin Bilimin Kesin Bilimin e
Bilimin = Hayal
Deneysel Olmayan Cikarima .
Katilimci Giicii ve Yaratici
Unsuru Unsuru Dayal1 Unsuru
N:16 Unsuru
f % f % f % f %
Yeterli 0 1 2 4
Degisken 8 7 8 9
Zayif 8 8 5 3
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Tablo 4 ve 5’den hareketle bilimin dogasiyla ilgili planlanan uygulama
yapilmadan Once, kontrol grubundaki Ogrencilerin biiyiik g¢ogunlugunun bilimin
dogasinin unsurlariyla ilgili yeterli anlayislara sahip olmadiklar1 ortaya c¢ikmistir.
Bilimin dogasimin deneysel unsuruyla ilgili 0, kesin dogru olmayan unsuruyla ilgili 1,
cikarima dayali unsuruyla ilgili 2 ve son olarak ise hayal giicli ve yaraticilikla ilgili 4
ogrenci yeterli anlayislara sahiptir. Bu sayilar, kontrol grubunda 16 G6grencinin yer
aldigi disiiniildiigiinde bilimin dogasinin unsurlartyla ilgili uygulama Oncesi

anlayislarinin %0 ile %23 arasinda degistigini ortaya koymaktadir.

3.2. Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Tlgili ilk Anlayislar

Bu kisimda, deney grubundaki o6grencilerin bilimin dogasmin dort unsuruna
iliskin sahip olduklar1 anlayislar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yiiriitiilen anket ve takip

eden miilakat ¢aligmalarindan elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 6’da Ogrencilerin her biri, kendilerini temsil eden bir kod isimle
tanimlanmis ve bilimin dogasinin dort unsuruyla ilgili anlayislar1 - yeterli, degisken ve

zay1f - kategorilerinden biri kullanilarak siniflandirilmigtir.

Tablo 7’de ise deney grubundaki O&grencilerin bilimin dogasiyla ilgili

anlayislarinin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 6 Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Ilgili ilk Anlayislar

Bilimin Deneysel Bilimin Kesin Bilimin Cikarima
Bilimin Hayal Giicii ve
Katilimer Unsuru Olmayan Unsuru Dayali Unsuru
Yaratict Unsuru
N:16
V4 D Y Z D Y zZ D Y 4 D Y
D-Eli X X X X
D-K2i X X X X
D-E3i X X X X X
D-K4i X X X X
D-KS5i X X X X
D-E6i X X X X
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D-K7i X X X X
D-KS8i X X X X
D-K9%i X X X X
D-E10i X X X X

D-K11i X X X X
D-K12i X X X X

D-E13i X X X X

D-El4i X X X X

D-El15i X X X X
D-K16i X X X X

Not: (Y) yeterli, (D) degisken, (Z) zayif

D-: Deney Grubu K: Kiz, E: Erkek i: On test

Tablo 7 Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Ilgili ilk Anlayislarinin

Dagilim
Bilimin Bilimin Kesin Bilimin

Deneysel Olmayan Cikarima Bilimin  Hayal
Katilimei Unsuru Unsuru Dayali Unsuru Gugil ve Yaratict
N:16 Unsuru

f % f % f % f %
Yeterli 5 4 1 7
Degisken 1 9 - 1
Zayif 10 3 15 8

Tablo 6 ve 7°den hareketle bilimin dogasiyla ilgili planlanan uygulama
yapitlmadan oOnce, deney grubundaki Ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugunun bilimin
dogasinin unsurlariyla ilgili yeterli anlayislara sahip olmadiklar1 ortaya c¢ikmistir.
Bilimin dogasimin deneysel unsuruyla ilgili 5, kesin dogru olmayan unsuruyla ilgili 4,
¢ikarima dayali unsuruyla ilgili 1 ve son olarak ise hayal giicii ve yaraticilikla ilgili 7
ogrenci yeterli anlayislara sahiptir. Bu sayilar, deney grubunda 16 6grencinin yer aldig:
diisiintildiiglinde bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili uygulama oncesi anlayislarinin

yaklasik % 8 ile % 38 arasinda degistigini ortaya koymaktadir.
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3.3. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Tlgili Son Anlayislari

Bu kisimda, kontrol grubundaki 6grencilerin konu alani baglami disinda bilim

Ogretimi uygulamasi sonunda bilimin dogasinin dort unsuruna iligskin sahip olduklari

anlayislardaki degisimle ilgili anket ve takip eden miilakat ¢alismalarindan elde edilen

bulgular sunulmustur.

Tablo 8’de kontrol grubundaki 6grencilerin bilimin dogasinin dort unsuruyla ilgili

son profilleri ve Tablo 9’da ise kontrol grubundaki 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili

anlayislarinin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 8 Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Tlgili Son
Anlayislarinin Dagilim

Kaulmer Bilimin Bilimin Kesin Bilimin Cikarima Bilimin Hayal Glici ve
N:16 Deneysel Olmayan Unsuru Dayal1 Unsuru Yaratict Unsuru
Unsuru

zZ D|Y Z D Y z D Y z D Y
K-Els X X X
K-K1s X X X X
K-K2s X X X X
K-K3s X X X X
K-E2s X X X X
K-K4s X X X X
K-E3s X X X X
K-K5s X X X X
K-E4s X X X X
K-K6s X X X X
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K-K7s X X X X
K-K8s X X X X

K-K9s X X X X
K-K10s X X X X
K-K11s X X X X
K-K12s X X X X

Not: (Y) yeterli, (D) degisken, (Z) zayif
K-: Kontrol Grubu

K: Kiz, E: Erkek

s: Sontest

Tablo 9 Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Ilgili Son
Anlayislarinin Dagilim

Bilimin Deneysel Bilimin Kesin Bilimin Cikarima

Bilimin Hayal Giicii
Katilimer Unsuru Olmayan Unsuru Dayali Unsuru

ve Yaratict Unsuru
N:16

f % f % f % f %

Yeterli 10 62.5 10 62.5 11 68.75 12 75.0
Degisken 4 25.0 6 37.5 4 25.0 2 12.5
Zayif 2 12.5 0 0 1 6.25 2 12.5

Tablo 8 ve 9°dan hareketle kontrol grubunda konu alani baglami disinda bilimin

dogasinin Ogretilmesiyle ilgili planlanan uygulama yapildiktan sonra, &grencilerin

bliylik ¢ogunlugunun bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili yeterli anlayiglara sahip

olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bilimin dogasinin deneysel unsuruyla ilgili 10, kesin dogru

olmayan unsuruyla ilgili 10, ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili 11 ve son olarak ise hayal

giicli ve yaraticilikla ilgili 12 6grenci yeterli anlayiglar kazanmistir. Bu sayilar, kontrol

grubunda 16 6grencinin yer aldig1 diisiiniildiiglinde bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili

uygulama sonrasi anlayislarimin yaklasik % 64 ile % 74 arasinda degistigini ortaya

koymaktadir.
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3.4. Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla lgili Son Anlayislari

Bu kisimda, deney grubundaki 6grencilerin konu alani baglami i¢inde bilim

Ogretimi uygulamasi sonunda bilimin dogasinin dort unsuruna iligkin sahip olduklari

anlayislardaki degisimle ilgili anket ve takip eden miilakat ¢alismalarindan elde edilen

bulgular sunulmustur.

Tablo 10°da deney grubundaki 6grencilerin bilimin dogasinin dort unsuruyla ilgili

son profilleri ve Tablo 11°de ise deney grubundaki 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili

anlayislarinin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 10 Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Tlgili Son Anlayislari

Bilimin Deneysel Bilimin Kesin Bilimin Cikarima o
Katilimer Unsuru Olmayan Unsuru Dayali Unsuru Bilimmn Hayal Gilct
ve Yaratict Unsuru
N:16
4 D Y V4 D Y V4 D Y 4 D Y
D-Els X X X X
D-K2s X X X X
D-E3s X X X X
D-K4s X X X X
D-K5s X X X X
D-E6s X X X X
D-K7s X X X
D-K8s X X X X
D-K9s X X X X
D-E10s X X X
D-K11s X X X
D-K12s X X X
D-E13s X X X X
D-El4s X X X X
D-E15s X X X X
D-K16s X X X X

Not: (Y) yeterli, (D) degisken, (Z) zay1f

D-: Deney Grubu

K: Kiz,

E: Erkek s: Son test
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Tablo 11 Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla flgili Son
Anlayislarinin Dagilimi

Bilimin Deneysel Bilimin Kesin Bilimin Cikarima

Bilimin Hayal Giicii
Katilimer Unsuru Olmayan Unsuru Dayali1 Unsuru

ve Yaratict Unsuru
N:16

f % f % f % f %

Yeterli 10 62.5 12 75.0 2 12.5 7 43.75
Degisken 0 0 4 25.0 0 0 1 6.25
Zayif 6 37.50 0 0 14 87.5 8 50.0

Tablo 10 ve 11°den hareketle deney grubunda konu alani baglami i¢inde bilimin
dogasinin Ogretilmesiyle ilgili planlanan uygulama yapildiktan sonra, Ogrencilerin
bliylik ¢ogunlugunun bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili yeterli anlayiglara sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bilimin dogasinin deneysel unsuruyla ilgili 10, kesin dogru
olmayan unsuruyla ilgili 12, ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili 2 ve son olarak ise hayal
giicii ve yaraticilikla ilgili 7 6grenci yeterli anlayislar kazanmistir. Bu sayilar, deney
grubunda 16 6grencinin yer aldig1 diisiiniildiiglinde bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili
uygulama sonrasi anlayislariin yaklasik % 15 ile % 92 arasinda degistigini ortaya

koymaktadir.

a) Bilimin Kesin Olmayan Unsuru

Bilimin kesin dogru olmayan unsuruyla ilgili olarak uygulama Oncesinde 3
Ogrenci yeterli goriislere sahipken bu sayr uygulama sonrasinda 12’ye ¢ikmistir.
Uygulama sonrasinda bu gruptaki 6grenciler, bugiin kabul edilen bilimsel bilgilerin
zamanla degisebilecegini ve bilim insanlarinin atomun yapisi ve dinozorlarin neye

benzedigiyle ilgili olarak kesin bilgilere asla sahip olamayacaklarini ifade etmislerdir:

Bilim insanlari, atomun yapisi hakkinda kesin dogru bilgilere sahip olamazlar,

¢linkii atomun varligini biliyor belki ama atomu goremediler [D-K12s]
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Bilim insanlari, atomun yapisi hakkinda kesin dogru bilgilere sahip olamazlar,
clinkii [atomun yapisiyla ilgili] hayal gii¢lerini kullanarak tahmin ve ¢ikarimda
bulunuyorlar [D-E3s]

Bilim insanlari, atomun yapisi hakkinda kesin dogru bilgilere sahip olamazlar,

clinkii [atomun yapisini] kafalarinda canlandirmis olabilirler ve gormeden asla

emin olamazlar [D-E13s]

b) Bilimin Deneysel Unsuru

Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak unsuruyla ilgili olarak uygulama
oncesinde 3 Ogrenci yeterli goriislere sahipken bu sayr uygulama sonrasinda 8’e
cikmistir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel deneylerin delil olarak kullanilabilecegini

ifade etmektedirler:

Bilim insanlart dinozorlarin gercekten yasadigini arastirmalar ve gozlemler
vaparak bilirler. Neye benzediklerini anlatmak igin ise bulduklari verileri
kullanirlar ama bu konuda tam emin olamazlar ¢iinkii her bulunan sonug¢ %100

dogru degildir [D-K9s]

Bilim insanlari bazi arastirmalar yaparak ve hayal giiglerini kullanarak
dinozorlarin yasadigini bilirler. Ayrica yaptiklar: deneylerde veri toplarlar. Bu

volla agiklamalarinin dogrulugunu arttirirlar [D-E3s]

Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin 5’1 hala “zayif” goriislere
sahiptir. Bu gruptaki Ogrencilerin bilimsel c¢alismalarda deneylerin ne amagla
yapildigin1 anlayamadiklar1 anlasilmaktadir. Bu Ogrenciler, hala fen bilimlerinde
deneylerin {izerinde c¢alisilan konuyu daha iyi anlamak i¢in yapildigini ifade

etmektedirler:
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¢) Bilimin Hayal Giicii ve Yaratict Unsuru

Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuruyla ilgili olarak uygulama oncesinde 5
Ogrenci yeterli goriislere sahipken bu sayr uygulama sonrasinda 10’a ¢ikmistir. Bu
gruptaki 6grenciler, en ¢ok hayal giicli ve yaraticilik unsurunun aragtirma konusu ve

caligmay1 planlama noktasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir:

Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuru ile ilgili olarak 6grencilerin hala 6’s1
“zay1f” goriislere sahiptir. Bu gruptaki ogrenciler, bilimin kesin bir yapist oldugunu
bilimin sadece kanitlarla isledigini diisiindiiklerini bu sebeple bilimde hayal giicliniin

etkisinin olmadigin ifade etmektedirler:

Bilim insanlar: arastirmalarimin tiim asamalarinda hayal giicii ve yaraticiligi

kullanwrlar. Ciinkii hayal giicii ve yaraticilik olmazsa veri toplayamaziar [D-E3s]

Bilim insanlart ¢ogunlukla deney yapma ve gézlem yapma asamalarinda hayal
giicii ve yaratictligi kullanmirlar. Ciinkii hayal giicii ve yaraticiliklar: sayesinde

deney ve gozlem yapabilirler [D-K12s]

d) Bilimin Cikarima Dayali Unsuru
Bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili olarak uygulama 6ncesinde 1 Ogrenci
yeterli goriislere sahipken bu sayr uygulama sonrasinda yalnizca 2’ye ¢ikmistir. Bu
gruptaki 6grencilerin ¢ok azi, bilimsel ¢alismalarda gézlemlenemeyen noktalarin bagka

durumlara benzetilip bir ¢ikarima gidilerek aciklandigini ifade etmektedirler:

Bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili olarak &grencilerin 11°1 hala “zayif”
goriislere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin yoruma acgik olmadigmi ifade

etmektedirler.

Bilim insanlari, atomun yapisi hakkinda kesin dogru bilgilere sahip olamazlar,
clinkii [atomun yapisiyla ilgili] hayal gii¢lerini kullanarak tahmin ve ¢ikarimda
bulunuyorlar [D-E3s]

Bilim insanlari atomla ilgili 6nce tahminlerde bulunarak deneyler yapmislar... bu

volla topladikilari verileri birlestirip ¢ikarimda bulunmuslardir [D-K5s]
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismanin temel konusu; 5. smif Ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili
anlayislarini gelistirmek amaciyla hazirlanan iki farkli konu alam1 baglaminin etkisini
kargilagtirmaktir. Bu amagla fen bilimleri dersi, Isigin Yayilmasi iinitesi baglaminda
bilimin dogasiin 6gretimi, kontrol grubunda konu alan1 baglami disinda dogrudan ve
deney grubunda ise konu alani baglami i¢inde dogrudan-yansitici bir yolla yapilmistir.
Her iki uygulama da bilimin dogasinin 6gretilmesi konusunda daha 6nce dersler alan ve
aynt zamanda tezin aragtirmacisi olan fen bilimleri Ogretmeni tarafindan kendi

siiflarinda bizzat yapilmistir.

Bu siirecte, hem deney hem de kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin bilimin
dogasiyla ilgili anlayislarinin nasil degistigini ortaya koyabilmek i¢in coklu veri
toplama aracglar1 kullanilmistir. Her iki grupta da, bilimin dogasiyla ilgili tasarlanan
Ogretim uygulamalar1 yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra ogrencilerin anlayislar
anket ve miilakatlarla dlgiilerek karsilastirmistir. Bu yolla her iki 6gretim uygulamasinin
etkisine karar verilmistir. Bu bdliimde, tez arastirmasi boyunca toplanan ve bir dnceki

bdliimde sunulan verilerin tartigmasi yapilmaigtir.

Bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin 6grencilere yeterli seviyede Ogretilmesi
uzun zamandan beri fen egitimcilerinin ve fen egitimi arastirmacilarinin ortak hedefleri
arasinda yer almaktadir (Lederman, 1992). Bilimin dogasin1 yeterli seviyede anlayan
ogrencilerin fen konu alanini basarili bir sekilde 6grenebilecegi ve dogal ¢evrede
gerceklesen olaylarla ilgili ortaya atilan goriisleri bilimsel bir bakis acisiyla ele
alabilecekleri belirtilmektedir (Driver vd., 1996). Bilimin dogasiyla ilgili yeterli 6l¢iide
bir anlayisa sahip olmak, 6grencilerin bilimsel ¢alismalarin ve bu c¢alismalar sonucu
elde edilen bilgilerin ne ifade ettiklerini anlamalarina yardimci olabilir. Boylece

Ogrenciler, bilimin gelismesine daha fazla katkida bulunmaya ¢alisabilirler.

Bu baglamda, halihazirda tilkemizdeki ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekogretim
ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili sahip oldugu anlayiglar1 arastiran ¢ok sayida
caligma vardir (Oyman, 2002; Kinik vd., 2004; Kili¢ vd., 2005; Bora, 2005; Aslan,
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2009). Bu caligmalarda ozellikle ilkogretim 6grencilerinin bilimsel bilgilerinin kesin
dogru ve degismez oldugu ile bilimsel bilginin iiretilmesinde deneysel ¢alisma disinda
higbir etkenin etkili olamayacagini diisiindiikleri sonucuna varilmistir. Boyle bir
anlayisin bilimin gelismesine engel olacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bilimin
dogas1 anlayiglarin1 gelistirmenin vurgulanan Onemine ragmen, bu alanda yapilan
uygulamali caligmalarin siirli sayida oldugu belirlenmistir (Kiiglik, 2006; Ayvact,
2007; Cil, 2010). Bununla birlikte ¢ocuklar, bilimle ilk olarak ilkokulda karsilastiklar
ve bilimle ilgili ilk anlayislar1 bu yillardan itibaren yapilanmaya basladigindan dolay1

ilk ve ortaokul diizeyindeki ¢alismalar daha fazla 6nem arz etmektedir.

Buna ragmen, Ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarini gelistirmeye ve yeni
materyaller liretmeye yonelik ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Benzer sekilde
bilimin dogasinin en etkili bir sekilde hangi baglamlarda 6gretilebilecegi hala tartisma
konusu olmaktadir. Bu gerekgelerle mevcut tez ¢alismasinda bilim 6gretimi kontrol
grubunda fen bilimleri dersi 151k iinitesi konu alan1 baglaminin disinda dogrudan ve
deney grubunda ise 1s1k iinitesi konu alan1 baglammin i¢inde dogrudan-yansitic1 bir
yolla yapilmistir. Bu uygulamalarin nasil yapildigi hakkindaki detayli bilgilere
calisgmanin yontem boliimiinde yer verilmistir (bkz. s.39-50). Bu uygulamalar
kapsaminda Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislarindaki degisim anket ve

miilakatlar yoluyla etraflica incelenmistir.

Bu incelemeler sonucunda kontrol grubundaki 6grencilerin bilimin dogastyla ilgili
ilk profilleri Tablo 4 (sayfa 54) ve Tablo 5’de (sayfa 54), son profilleri ise Tablo 8
(sayfa 57) ve Tablo 9’da (sayfa 58) verilmistir. Diger taraftan deney grubundaki
Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili ilk profilleri Tablo 6 (sayfa 55) ve Tablo 7’de (sayfa
57), son profilleri ise Tablo 10 (sayfa 59) ve Tablo 11°te (sayfa 60) verilmistir.

Hem kontrol hem de deney gruplarindaki o6grencilerin ilk ve son profilleri
karsilastirildiginda, 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun bilimin dogasinin incelenen
unsurlaryla ilgili diisiincelerinin baslangictaki “zayif” diizeyden uygulama sonunda
“yeterli” diizeye dogru degistigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, bilimin dogasinin fen

konu alant baglamimin disinda dogrudan veya i¢inde dogrudan yansitict bir yolla
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Ogretilmesini igeren uygulamalarin her ikisinin de dgrencilerin bilimin dogasiyla ilgili
anlayislarin1 gelistirmede katki saglayabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bu sonugtan
hareketle bundan sonraki tartisma tez kapsaminda bilimin dogasinin incelenen dort
boyutunda kontrol grubundaki uygulamanin m1 yoksa deney grubundaki uygulamanin

mi daha fazla katki sagladig tizerinde yapilacaktir.

4.1. Bilimin Kesin Olmayan Unsuruyla Ilgili Tartisma

Bilimin dogasinin kesin dogru olmayan boyutuyla ilgili olarak; konu alam
baglammin disinda dogrudan Ogretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilerin
tamamina yakini zayif anlayislarini terk ederek, ya yeterli ya da degisken anlayislar
kazanmislardir (Tablo 9, s.58). Buna karsin, konu alan1 baglaminin i¢inde dogrudan-
yansiticit dgretim yapilan deney grubundaki 6grencilerin ise biri hari¢ tamami yeterli
anlayislar kazanmistir (Tablo 11, s.60). Bu baglamda, bilimin dogasinin kesin dogru
olmayan boyutunun anlasilmasinda konu alani baglaminin i¢inde dogrudan yansitici
Ogretim uygulamasinin digerine gore daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.
Baslangicta, bilimsel bilgilerin kesin dogru olduguna ve asla degismeyecegine inanan
ve buna da bilim insanlarinin ¢ok sayida arastirmalar sonucunda kitaplardaki bilgileri
elde ettiklerini ve bu bilgileri kanitladiklarimi gerekce gosteren Ogrenciler, bu
anlayislarini hizla terk etmistir. Bu noktada deney grubunda, bu boyutun anlagilmasiyla
ilgili uygulamanin daha fazla ise yaramasmin esas nedeni olarak; tezde uygulanan
dogrudan etkinliklerin sonunda 151k aragtirmalarinin tarihiyle ilgili yapilan yansitmalar
verilebilir. Bu yansitmalar boyunca 1sikla ilgili tarihsel siirecte farkli zamanlarda farkl
anlayislarin baskin oldugu ve zamanla bunlarda 6nemli degisimler yasandig1 seklindeki
yansitmalar etkili olmustur. Bu konu deney grubunda uygulanirken benzer sekilde
atomun yapistyla ilgili bilimsel bilgilerdeki degisime de atifta bulunulmustur. Bu
tartigmalardan hareketle, bilimin dogasinin kesin dogru olmayan boyutunda yalnizca
konu alan1 baglaminin disinda dogrudan etkinlikleri (Kiigiik, 2006) uygulamak yerine
fen konu alani1 baglaminin i¢inde etkinlikleri dogrudan yansitici bir yolla islemenin daha
etkili oldugu sonucuna varilabilir. Yani, 6grenciler, dogrudan bilimin dogasi etkinlikleri
konu alan1 baglaminin diginda uygulandiginda, kontrol grubunda oldugu gibi ilk basta

anlayislarii degistirmis gibi goziikse de, konu alanma yansitma yapilmadiginda

67



orneklendirmede sorunlar yasamaktadir. Hatta yapilan etkinlikleri bilimsel bir etkinlik
olarak algilamakta bile sorun yasayabilmektedir. Bu noktada konu alani baglami i¢inde
bilimin kesin dogru olduguyla ilgili yanilgiy1 ortadan kaldirabilmek i¢in, tez boyunca
deney grubunda yapildig1 gibi ders konusu islenirken bilim insanlarmin goriislerini nasil
desteklediklerinden, bu goriislerin ileride hangi durumlar1 agiklamakta yetersiz
kaldigindan ve bu sebeple yeni goriislere ihtiya¢ duyuldugundan bahsedilmesi yararl
sonuglar ortaya koyabilmistir. Bu noktada ayrica, bilim tarihinden 6rneklerin de isin
icine katilmasi (Deve, 2015) ve ayrica sinifta bu bilimsel durumlarin ele alinarak, bilim
insanlar tarafindan yapilan deneylere benzer deneylerin 6grenciler tarafindan yapilarak

bu durumlarin tartisildig1 ortamlarin olusturulmasi saglanabilir.

4.2. Bilimin Deneysel Unsuruyla Ilgili Tartisma

Bilimin dogasiin deneysel boyutuyla ilgili olarak; konu alan1 baglamimin disinda
dogrudan 6gretim yapilan kontrol grubundaki Ogrencilerin tamamina yakimi zayif
anlayislarin terk ederek, ya yeterli ya da degisken anlayislar kazanmigslardir (Tablo 9,
s.58). Uygulama sonunda yalnizca iki kisi hala zayif anlayislarini devam ettirmistir.
Buna karsin, konu alan1 baglaminin i¢inde dogrudan-yansitict 6gretim yapilan deney
grubundaki 6grencilerin ise besi hari¢ digerleri yeterli anlayislar kazanmistir (Tablo 11,
s.60). Bu baglamda, bilimin dogasinin kesin dogru olmayan boyutunun anlasilmasinda
kontrol grubundaki konu alanmi baglaminin disinda dogrudan 6gretim uygulamasinin
digerine gore daha etkili oldugu sonucuna varilabilir. Baslangicta, her iki grupta da
bilimsel bilgilerin ortaya konmasinda deneysel ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu 1srarla
belirten Ogrenciler yine de bilimsel c¢alismalarda deneylerin ne amacla yapildigini
aciklayamamistir. Bu baglamda Ogrenciler c¢alismanin basinda, fen bilimlerinde
deneylerin {iizerinde c¢alisilan konuyu daha iyi anlamak icin yapildigim1 ifade
etmektedirler. Buna karsin, bilim insanlarinin deneysel ¢aligmalar ile bilimsel
veriler/deliller elde ettiklerini ve bu deliller sayesinde ise savunduklar1 bilimsel
gortsleri desteklediklerini yeterince agiklayamamislardir. Halbuki bilimin dogasinin
deneysel boyutunu anlayabilmenin esas Olgiitii olarak bilimsel arastirma siirecinde
deneyin ne ise yarayacagmnin anlasilmasi, veri ve kanit gibi terimlerin kullanilmasi

beklenmektedir (Kiigiik, 2006; Deve, 2015). Kiigiik (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
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ayrica, Ogrencilerin bilimsel bilginin deneysel unsuruyla ilgili diislincelerine bilimin
kesin dogru olmayan unsuruyla ilgili sahip olduklar1 diislincelere de etkide
bulunabilecegini ileri siirmiistiir. Bu durum mevcut tez calismasinda desteklenmemistir.
Her iki gruptaki 6grencilerin de bilimin kesin dogru olamayan ve bir onceki sayfada
aciklanan boyutundaki yeterli goriislerine karsin, deneysel boyutta ayni sonug¢ ortaya
cikmamistir. Bilimin dogasinin fen konu alani baglami i¢inde dogrudan yansitici bir
yolla Ogretilmesinin, baglam disinda dogrudan Ogretilmeyle karsilastirildiginda daha
etkili olacagi beklentilerin Otesine ge¢memistir. Beklenmedik sekilde, kontrol
grubundaki 6grenciler, deneysel ¢alismalarin bilimsel bir veri/delil toplamak, savunulan
goriisii kanitlamak ve desteklemek ve bir konu hakkinda agiklama yapabilmek igin
yapildigint deney grubuna oranla daha fazla ifade etmislerdir. Uygulama deney
grubunda yapilirken, renklerin olusumuyla ilgili konuda ise bilim insanlarinin
goriiglerini deney yaparak desteklemeye ¢alistigi ifade edilse de bu husus 6grencilerce
yeterince anlagilamamistir. Bu noktada, 6grencilerin, deneysel caligsmalarin bilimsel
veri/delil elde etmede, ortaya atilan goriisleri ¢iirlitme veya desteklemede kullanilan bir
yontem oldugunu kavrayabilmeleri igin belki de bilim insanlar1 gibi caligmalar1 ya da

onlarin yaninda ¢aligmalarina ihtiyag¢ vardir.

4.3. Bilimin Hayal Giicii ve Yaraticihk Unsuruyla Tlgili Tartisma

Bilimin dogasinin hayal giicii ve yaratict boyutuyla ilgili olarak; konu alan
baglammin disinda dogrudan o&gretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilerin
tamamina yakini zayif anlayislarini terk ederek, ya yeterli ya da degisken anlayislar
kazanmislardir (Tablo 9, s.58). Uygulama sonunda yalnizca iki kisi hala zayif
anlayislarin1 devam ettirmistir. Buna karsin, konu alan1 baglaminin i¢inde dogrudan-
yansiticit 0gretim yapilan deney grubundaki 6grencilerin ise benzer sekilde tamamina
yakini yeterli anlayislar kazanmistir (Tablo 11, s.60). Bu baglamda, bilimin dogasinin
hayal giicii ve yaratici boyutunun anlagilmasinda hem konu alan1 baglaminin iginde
dogrudan yansitict 6gretimin hem de konu alani baglaminin disinda dogrudan 6gretimin
kisa vadeli ¢iktilar1 birbirine benzerdir. Baslangicta, 6grenciler, bilimin sadece kanitlar
ile isledigini ve kesin bir yapisinin oldugunu bu sebeple de bilimde hayal giicii ve

yaraticiligin etkili olmadig1 anlayisina sahip olsalar da, yapilan uygulamalardan sonra
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ogrenciler, bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilik 6zelliklerini kullanarak aragtirma
konularini belirlediklerini, farkli deneyler tasarladiklarini ve deneylerden elde ettikleri
verileri yorumladiklarin1 anlamiglardir.  Buna ilave olarak, baslangicta bilimsel
caligmanin yalnizca basinda hayal gilicii ve yaraticiligin kullanildigini  diisiinen
Ogrenciler gorislerini, arastirmanin her asamasinda bunlara ihtiya¢ vardir seklinde
degistirmislerdir. Yine de, bu kazanimlarin uzun vadede kalici olup olamayacagi
tizerinde yeni calismalara ihtiya¢ vardir. Kiiclik (2006) yaptig1 bir calismada, bir grup
O0grencinin bilim insanlarimin atomun yapisinin nasil olduguna ve dinozorlarin neye
benzediklerine karar verirken hayal giiclerini ve yaraticiliklarini kullandiklarini 6rnek
olarak veremedigini belirtmistir. Bu durum, daha 6nce islenen fen derslerinde yiiriitiilen
caligmalarda o6grencilere hayal giiclerini ve yaraticiliklarim1 kullanacaklar1 firsatlarin
sunulmamis olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Meichtry (1992), 6grencilerin
ogrendikleri konu alani ve kullandiklar1 yontemler ile bilimin dogasinin unsurlar
arasinda iliski kurulmadiginda 6grencilerin bu baglantilar1 kolayca kuramayacaklarini
belirtmektedir. Bu ¢alismada, 6zellikle de deney grubunda konu alani baglaminin iginde
dogrudan-yansitici 6gretim yapilirken 6grencilere bilim insanlarinin hayal gii¢lerini ve
yaraticiliklarini nasil kullandiklar ile ilgili tarihten 6rnekler verilmis, dgrencilerin bu
ornekler iizerinde diisiinmelerine ve tartismalarina firsatlar sunulmustur. Hayal giicii ve
yaraticilik unsurunun deney tasarlama asamasi i¢in Aristoteles ve Newton’un
caligmalarindan bahsedilmistir. Newton’un Aristoteles’in goriisiinii ¢liriitmek ve kendi
diisiincesini desteklemek amaciyla tasarladigi deneyden kisaca bahsedilmistir. Konu
alan1 baglaminin disinda dogrudan 6gretim yapilan kontrol grubunda da etkinliklerde
yapilan gozlemlerden ve buna dayali ¢ikarimlardan bahsedilirken hayal giicii ve
yaraticiliga biiyiik 6l¢iide atifta bulunulmustur. Bu durum, her iki ¢alisma grubunda da

incelenen boyutta benzer sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol agmis olabilir.

4.4. Bilimin Cikarima Dayah Unsuruyla flgili Tartisma

Bilimin dogasimin ¢ikarima dayali boyutuyla ilgili olarak; konu alani1 baglaminin
disinda dogrudan Ogretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilerin tamamina yakini
zaylf anlayiglarimi terk ederek, ya yeterli ya da degisken anlayislar kazanmigslardir

(Tablo 9, s.58). Uygulama sonunda dort kisi hala zayif anlayislarini devam ettirmistir.
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Buna karsin, konu alan1 baglaminin i¢inde dogrudan-yansitict 6gretim yapilan deney
grubundaki 6grencilerin ise sasirtict sekilde bliylik ¢cogunlugu hala zayif anlayislarini
devam ettirmistir (Tablo 11, s.60). Bu baglamda, bilimin dogasinin ¢ikarima dayali
boyutunda kontrol grubunda yapilan konu alan1 baglaminin disinda dogrudan 6gretimin
digerine oranla ¢ok daha etkili oldugu sonucuna varilabilir. Baglangigta, her iki gruptaki
Ogrenciler de, bilimin yoruma acik olmadigini, ayni verilerin farkli sekillerde
yorumlanamayacagini bu baglamda bir konuyla ilgili farkli goriislerin ortaya ¢ikmasinin
farkli deneylerin yapilmasindan, deney hatalarindan ve deneyde kullanilan araclardan
kaynaklandigin1 diistinmiiglerdir. ~ Bunun acik bir gostergesi olarak, Ogrenciler
baslangigta bilim insanlarmin atomun yapisini ileri teknoloji {irlinii olan mikroskoplarla
ayrintili bir sekilde gordiiklerini belirtmislerdir.  Buradan hareketle baslangicta
Ogrencilerin deney ve gozlem sonucu elde edilen verileri, sonu¢ olarak algiladiklar
sOylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki sebeplerden birisi McComas (1996) ve
McComas (2000)’in da ifade ettigi gibi okullardaki fen egitiminden kaynaklaniyor
olabilir. Ciinkii fen derslerinde deney yapilirken herkesin ayni seyleri gézlemlemesi ve
ayni sonuca ulasmasi beklenmektedir. Bu noktada ders kitaplarindaki deney
tasarimlarinin yeniden goézden gegirilmesi tavsiye edilebilir. Diger taraftan, deney
grubunda yapilan uygulamada bu hususun geregi yerine getirilmesine karsin, istenen
basar1 yakalanmamistir. Bu baglamda, son testte ve izleyen miilakatlarda dgrenciler
aciklamalarinda gézlem ve c¢ikarim ifadelerini bir arada kullanmaktan kag¢inmislardir.
Diger taraftan kontrol grubunda yapilan etkinligin basit olmasi ve gozlemin veri olarak
ifade edilmesi ve ayrica ¢ikarimlarin ayrimi tizerinde 6zenle durulmasi basarty: arttirmig

olabilir.

Bu tartismalardan hareketle tez caligmasinda bilimin dogasinin fen konu alam
baglaminin disinda dogrudan 6gretilmesi ile fen konu alaninin i¢inde dogrudan yansitici
bir yolla 6gretilmesi uygulamalar1 arasinda, boyutlar bazinda bazi farkliliklar ortaya
cikmistir. Bu durum, deney grubunda yapilan uygulamada siire esitliginin saglanmasi
ilkesine bagh olarak dogrudan etkinlikler {izerinde vurgu yerine konu alani etkinlikleri
tizerinde vurgu yapilmasi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Yani, kontrol grubunda bizzat

bilimin dogasinin unsurlarina etkinlikler yoluyla odaklanilirken, deney grubunda konu
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icinde yapilmistir. Bu uygulamalarin sonucunda, bilimin kesin dogru olmayan unsuru

disinda ya bir denklik ya da kontrol grubu lehine iistiinliik s6z konusu olmustur.

Bu tez calismasinda elde edilen veriler {izerinde yapilan tartismalardan hareketle

asagidaki sonuglara varilmistir:

1- Bilimin dogasinin kesin dogru olmayan boyutunun anlasilmasinda konu alani
baglaminin icinde dogrudan yansitict 6gretim uygulamasinin, konu alani
baglaminin disinda dogrudan Ogretime oranla daha etkili oldugu sonucuna
varilabilir. Konu alan1 baglamimin i¢inde yapilan dogrudan yansitict 6gretim
uygulamasi boyunca, bilimsel bilgilerin bilim insanlarinca nasil ortaya
kondugu, bilim insanlarinin goriislerini nasil destekledikleri, bu goriislerin
hangi durumlarda yetersiz kaldig1 ve degisime ugradigi gibi hususlarda yapilan

aciklamalar etkili olmus olabilir.

2-  Bilimin dogasinin deneysel boyutunun anlasilmasinda kontrol
grubundaki konu alanm1 baglaminin diginda dogrudan 6gretim uygulamasinin
digerine gore daha etkili oldugu sonucuna varilabilir. Buna ise, kontrol
grubunda yapilan uygulamada deneysel calismalarin bilimsel bir veri/delil
toplamak, boylece bilimsel bilgi iiretmek ve savunulan goriisti kanitlamak ve
desteklemek amaciyla yapildigini diistindiirebilecek ifadelerin etkinlikler

boyunca yogun kullanilmasinin yol agtigi ileri siiriilebilir.

3-  Bilimin dogasimin hayal giicli ve yaratic1 boyutunun anlagilmasinda hem
konu alan1 baglaminin i¢inde dogrudan yansitict 6gretimin hem de konu alani
baglaminin disinda dogrudan 6gretimin kisa vadeli ¢iktilari birbirine benzerdir.
Bu siiregte hem kontrol grubunda hem de deney grubunda yapilan uygulamada,
ogrencilere bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilik 6zelliklerini kullanarak
arastirma konularini belirledikleri, farkli deneyler tasarladiklar1 ve deneylerden
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elde ettikleri verileri yorumladiklar1 seklindeki agiklamalarin paylagilmasi etki

etmis olabilir.

4-  Bilimin dogasinin ¢ikarima dayali boyutunda kontrol grubunda yapilan
konu alani baglaminin disinda dogrudan 6gretimin digerine oranla ¢ok daha
etkili oldugu sonucuna varilabilir. Bu duruma, fen konu alan1 baglami disinda
da olsa kontrol grubunda bilim insanlarinin hayal giici ve yaraticiliklarini
kullanarak bilimsel verileri farkli bir bakis acisiyla ele aldiklar1 ve

yorumladiklart ile ilgili yapilan yogun atiflarin yol ag¢tigi ileri stirtilebilir.

5-  Bu calisma sonunda, bilimin dogasinin unsurlari arasinda siki bir
iliskinin oldugu ve 6grencilerin bu unsurlarla ilgili anlayiglariin birbirlerini

etkiledigi anlagilmistir.
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5. ONERILER

Bu béliimde ilk 6nce 5. sinif 6grencilerinin bilimin dogas1 anlayislarinin iki farkl
baglamda karsilastirildigi calisma ile elde ulasilan sonuglara dayali olarak Ogretim
programlarina, program gelistiricilere, 6gretmenlere ve dgrencilere yonelik bazi 6neriler
sunulmustur. Ikinci béliimde ise arastirmaci, calismay: tasarlayip uygularken yasadig
deneyimleri agiklamig ve bilimin dogasmnin Ogretimine yonelik calisma yapmayi

diistinen arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunmustur.

5.1. Ders Kitab1 Yazarlarina Yénelik Yapilan Oneriler

1. Her iki calisma grubunda yer alan Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin
baslangigta “degisken” veya “zayif” oldugu sonucuna varilmistir. Bilim okur-
yazarliginin onemli bir unsuru olan bilimin dogasinin O6grenciler tarafindan
anlasilmasi ic¢in Oncelikle 6gretim programlarinin bilimin dogasini biligsel bir
ogrenme hedefi olarak ele almasi ve ders kitaplarinin 6grencilerin bilimin dogasi

anlayislarini gelistirilebilecek sekilde zenginlestirilmesine ihtiyag vardir.

2. Bilimin konu alani baglami i¢inde Ogretilebilmesi i¢in kitaplardaki etkinlik adi
altinda yapilan deney tasarimlar1 bilimin dogasi agisindan yeniden tasarlanmalidir.
Bu noktada, 6grencilerin bilimin deneysel unsuru ile gozlem ve c¢ikarim
arasindaki farki anlamalarina yardimci olmak amaciyla deney tasarimlarina

“gozlemlerim” ve “cikarimlarim” baglikli boliimler eklenmelidir.

5.2. Ders Ogretmenlerine Yénelik Yapilan Oneriler
1. Bilimin dogasiyla ilgili 6gretim siirecinde, 6grencilerin aktif olarak katildigir ve

bilimsel bilgilere elestirel bir bakis acisiyla bakabilecegi bilimsel bir tartisma

ortaminin saglanmasi gerekli goriilmektedir.
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2. Bilimin dogasinin unsurlart arasinda siki bir iligkinin oldugu ve 6grencilerin bu
unsurlarla ilgili anlayislarmin birbirlerini etkiledigi anlasilmistir. Ogrencilerin
bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinin gelistirilmesinde en temel unsur olarak
bilimin deneysel unsuru goriilmektedir. Bu sebeple 06grencilere bilimsel
caligmalarda deney ve gozlemlerin ne amagla yapildiginin Ogretilmesi biiyiik

Onem tagimaktadir.

5.3. Yeni Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu caligmada 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirmek {lizere 5. sinif
151k tinitesi kapsaminda iki farkl baglamda 6gretim yapilmistir. Bu baglamda elde
edilen sonuglar bir {linite ve yas diizeyi ile simirhidir. Bu karsilastirmanin farkl
ogretim kademelerinde, diger konu alanlarinda ve mevcut tez ¢alismasinda oldugu

gibi kisa degil uzun siireli olarak hazirlanarak etkileri degerlendirilebilir.

2. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarin1 belirleyebilmek amaciyla anket ve
miilakat gibi veri toplama araglari kullanilmaktadir. Bu alanla ilgili yapilan
caligmalarda yansitici yazilar da kullanilarak 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili

anlayiglar1 daha detayl bir sekilde incelenebilir.
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EKLER

Ek 1. Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi

1. Size gore fen nedir?

4. Bilim insanlar1 bilimsel bilgiler iiretirler. Bu bilgilerin bir kismi sizin kitaplarinizda
yer almaktadir. Bu bilgilerin gelecekte degisebilecegini diisiiniir misiiniiz?

()Evet () Hayir

Cevabinizin nigin evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek aciklayiniz.

Maddeler atom adi  verilen taneciklerden
olusmaktadir. Yandaki sekilde bir atom modeli

gorilmektedir.

A) Size gore bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda kesin bilgilere sahip
midirler?

()Evet () Hayir

Cevabinizin ni¢in evet veya hayir oldugunu érnek vererek aciklayiniz.
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B) Dinozorlarin neye benzedigi 6érnegin derilerinin rengi, gozlerinin seklini anlatmak
icin bilim insanlar1 hangi kanitlar1 kullanirlar?

C) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emin midirler?

()Evet () Hayir

Cevabinizin ni¢in evet veya hayir oldugunu érnek vererek aciklayiniz.

7. Bilim insanlar1 deney ve arastirmalar yaparak sorularina cevap bulmaya calisirlar.

A) Bilim insanlarinin deney ve arastirmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandiklarini diistintir miisiiniiz?

()Evet () Hayir
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Cevabinizin ni¢in evet veya hayir oldugunu érnek vererek aciklayiniz.

Bir iistteki soruya evet cevabi verdiyseniz, asagidaki soruyu cevaplandirmayt
unutmayiniz,

B) Eger cevabiniz evet ise bilim insanin arastirmasinin hangi asama veya asamalarinda
hayal giicii ve yaraticiligini kullandigini diisiiniirsiiniiz? Bir 6rnekle a¢iklayiniz.

() Arastirma konusu se¢me ve ¢alismay1 planlama
() Deney ve gézlem yapma
() Elde ettigi verileri yorumlama ve sonuca varma
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Ek 2. Kontrol Grubunda Kullanilan Ogretim Materyali

4. UNITE
—— ISIGIN VE SESIN YAYILMASI

BOLUMLER
lsifiIN YAYILMASI
ISIGIN MADDEYLE KARSILASMASI
TAM GOLGE
SESIN YAYILMASI
SESIM FARKLI ORTAMLARDA FARKLI DUYLILMAS|

Bu konular neden dnemli?

Cok iyl gbren gdzlerimiz ve isiten kulaklarimiz bile olsa, isifin ve sesin olmadig: bir ortamda
cevremizde olanlar anlamak neredeyse imkansizdir. [sik yayan ve ses gikaran sayisiz canli ve
cansiz varliklar vardir. Ornegin gilnliik hayatimizda lambanin odamizi, araba farlanindan gikan
1sigin yolu aydinlatmasi ve Giines ve Ay tutulmalan gibi olaylar sigin yayimas: ile ilgilidir. Bir
milzik aletinden, televizyon, radyo ve tasitlardan ¢ikan sesleri ve ayrica rilzgar, yagmur ve gk
guriltiisi seslerini duymamz ise sesin yayilmasi ile ilgilidir. Isik ve ses teknolojisinin cok gelis-
tigl giinOmizde, 151fin ve sesin karsilashgl maddelerdeki gecme ya da gecmeme durumlarmi
bilmek ve gerektigl zaman kontrol altina almak daha iyi bir hayat stirmemizi saglayacakor.




1. BoLom

ISIGIN
YAYILMASI

AMACLAR
Bu béliimde, bir kaynaktan ¢ikan isigin yayilmasini 6grenecegiz.

KAVRAMLAR ve TERIMLER

Isigin yayilmasi
Isin
Isin gizgileri

Fotograftaki aracin siirlictisii farlardan ¢rkan ik sayesinde
yol almaktadir. Ayni zamanda karsidan gelen aracin far-
lanndan gelen yofun isik ise slirliclin{in gBzlerini kamas-
tirmaktadir. Bu durumlar, sizce i5i§in hangi Gzelliginin bir
sonucu olabilir? Ayni yol Uizerinde yogun sis olsa slricuye
ne tavsiye edersiniz?
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Isik nasil yayilir?

Isik, uzun zamandan beri bilim insanlaninin merak et-
tigi ve Gizerinde calishgl konulardan biri elmustur. Isigin
cogu ozelligi bilim insanlar tarafindan iyi bilinmesine rag-
men baz dzellikleri hala arasbrmalara konu olmaktadir.

Cevremizde meydana gelen olaylan, nesneleri, esyalan ve varliklan grebilmek icin 15i8in
gerekli oldugunu biliyoruz. Ancak isik sadece etrafimizda yer alan cisimleri gérmemizi sagila-
maz. Ayni zamanda olaylarin nasil gerceklestifini anlamamiza da yardim eder.

ister dogal olsun ister olmasin biitiin 15tk kaynaklari 151k yayar. Peki, bir 151k kaynagindan gi-
kan 151k hangi yénde yayilir? Isik bu yayilma esnasinda nasil bir yol izler?

Karanlikta yol alan bir otomobilin farlarindan yayilan isik, afiac dallan arasindan siziilen
glines 15181 ve stadyum lambalarindan yayilan i1sik dogrusal olarak yayilmaktadir. Evimizdeki ya
da sintfimizdaki lambalanin ve sokaklar aydinlatan sokak lambalarinin her yénde ve bir dogru
boyunca 1sik yaydig dikkatinizi cekti mi?
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Benzer sekilde, sinema salonlarinda film makinesinden cikan 15ifin karanlikta nasil bir yol
izledigine dikkat ettiniz mi? Bu Grneklerden yola cikarak bir 151k kaynagindan cikan isiin, her

ybnde ve bir dofru boyunca yayildifini séyleyebiliriz.

Bilim insanlari 151k kaynaklarindan gikan i1sif1 kagit Gzerinde gosterirken basit isin cizimlerin-
den yararlanirlar. Bunun igin diz bir ¢izgi gizer ve bu cizginin ortasina bir ok isareti koyarlar. Cizi-
len bu cizgilere 15in veya 1sik 1511 denir. Bu ¢izimler, 5i8in dofrusal bir yol izledigini gbstermek
icin kullanilir. Bundan béyle biz de bu tir ¢izimler yapacagiz ve aciklamalarnimizda isik yerine
cofunlukla “isin” kelimesini kullanacagz.

>

Basit bir i5in gizimi
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Fen Bilimleri

Bir el fenerinden yayilan isik, fenerdeki lambanin bir noktasindan degil her noktasindan ya-
yilan isinlarin bir araya gelerek olusturdugu isin demetlerinden olusur. Bu isin demetlerini kagit
lizerinde gdsterirken basit isin ¢izimlerinden yararlanilir. Bunun igin isifin yayilma dogrultusu-

na gore 1sinlar ¢izilir, koyulan okun yoni ise 15igin yayilma yBnini gosterir. Bir el fenerinden
yayilan isinlar basit isin gizimleriyle asagidaki gibi gdsterilebilir.

Ny

Benzer sekilde, odamizi aydinlatan lambalardan ve bir ugagin farlarindan cikan isiklar da
basit i5in ¢izimleriyle gosterilebilir.

-i-- 166 _.}
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Etkinlik 4.1. Isik hangi yénde ve nasil yayilir?

@ Mumu yakmasi igin Gfret-

menimizden yardim isteyelim.

/Nasil bir yol izleyelim?

" ' » 3 -5 kisilik gruplar olusturalim.
= Yandaki sekilde verilen mumdan gikan 1sifin nasil
yayilabilecegini tahmin ederek i5in ¢izgileri ile gas-

terelim.
1ﬁ » Neden boyle bir ¢izim yaph@imizi grup arkadaslari-
1L mizla tartisalim ve yazahm.

* Mumu tahta takozun Gzerine koyalim ve 6gretmenimizden yak-
masini isteyelim.

* Daha sonra muma yandaki fotografta oldugu gibi pipetle farkh
yer ve agilardan bakalim ve gézlemlerimizi yazalim.

s Simdi pipeti koriikli kisrmindan bir miktar biikelim. Yine aym
noktalardan fotofiraftaki gibi pipetle muma bakalim (K&riikil
kismi farkl taraflara dogru biikerek de bakabilirsiniz.) ve gbz-
lemlerimizi yazalim.

{E_. 167 “_::.
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B Sir Fen Bilimleri 4.

+ Gzlemlerimizden elde ettifimiz verilere dayanarak, 1sifin nasil ve ne sekilde yayildifini
aciklayalim.

+ Elde ettiimiz sonuglan kullanarak mumdan yayilan isinlar gésteren ¢izimler yapalim. Yap-
mis oldugumuz bu ¢izimi, daha &nee yapbgimiz tahmini gizimimizle karsilagtralim.

7 o

Neler 6grendik?

g e O

\ e |
| Her yonde yayilir. Bir dogru boyunca

ISIK

Isin cizgileriyle
gosterilir. J

|
"i" 168 __}
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Ogrendiklerimizi degerlendirelim

1. Kelimeleri avlayalim: Asagida verilen kelimeleri bulmaca igerisinde sagdan sola, soldan
safia, yukaridan asagiya, asafidan yukanya ve capraz olarak bulalim ve isaretleyelim. Daha son-
ra icinde bu kelimelerin gectigi cimleler kuralim.

-
FIK|H]S]|L AlB|Y|A]JJ]|S]|J]G
cjlalijJi]clajla|lm|o|laly|o|H]|N
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2. Beyza, kaybettigi oyuncaginin kanepenin arkasinda olup olmadifini merak eder ve kane-
peyi yerinden kaldirmay dener. Fakat basarili olamaz. Sonra aklina bir ydntem gelir. Fotograf-
taki gibi, buldugu plastik bir hortumun bir ucundan bakarak oyuncagini bulmaya galisir. Beyza
bu ydntemle amacina ulasabilir mi? Agiklayalim.

3. Asagida verilen cizimlerin hangisinde veya hangilerinde i1sifin yayilmasi dogru bir sekilde
ghsterilmistir? Dogru ¢izimlerin altina “D”, yanhs olanlann altina ise “Y" yazalim.

.i._ 170 _.}
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4. 1sigin yayilmasi ile ilgili olarak deney yapan bir 8grenci, Uzeri delikli yarim kire seklindeki
metal bir malzemeyi yanan bir mumun (zerine koymustur. Daha sonra, yanm kiirenin lzerine
deliklerden gikan 518in gozlenebilmesi icin tebesir tozu serpmistir. Difer arkadasi ise bu esnada
deliklerden gikan 1sifin fotografim cekmistir. Fotograf istedikleri netlikte ¢ikmadigi icin fotog-
raf yerine bu durumu anlatan cizimler yapmislardir. Asagidaki ¢izimlerden hangisi bu durumu
temsil edebilir?

5.

1. Mumdan yayilan isik efirisel bicimde yayilir.

II. El fenerinden ¢ikan isinlar dogrusal bigimde yayilir.

Ill. GOnesten cikan isinlar &@le vakitlerinde dogrusal, giin dogumu ve giin batiminda ise eg-
risel bicimde yayilir.

Yukanda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmiz | B) Yalniz Il Cjlivelll D)1, live il

Cevabimizin nedenini agiklayalim.
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Fen Bilimleri

6. Asafida gbrildiga gibi Gg adet kartonu tam ortalarindan delen ve hepsini ayni hizaya
getiren Ali, kartonlanin bir tarafina bir mum koymus, kendisi de diger tarafa gecerek kartonun

deliginden gdzlem yapmistr. Sizce Ali, asafida verilen hangi probleme yanit aramak icin bu
diizenegi hazirlamistir?

A) Gilge nasil olusur?

B) Isik nasil yayilir?

C) Mum, gicli bir 151k kaynagi midir?

D) Mumun boyu ile kartonun golgesi arasinda nasil bir iliski vardir?

Cevabimizin nedenini aciklayalim.

.i._ 172 _.}
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NOTLARIM




2. BOLUM

ISIGIN MADDEYL
KARSILASMASI

AMACLAR

Bu béllimde, 151fin maddeyle karsilasmasi durumunda ne-
ler olacagini 6grenecegiz. Ayrica 151k ile etkilesen madde-
lerin 15181 gecirme durumlarina gore nasil siniflandirildifin

ogrenecegiz.

KAVRAMLAR ve TERIMLER

Saydam madde

Yan saydam madde

Saydam olmayan (opak) madde

Fotograftaki varolarda bulunan giceklerin, vazolann iginde
kalan kisimlari neden net olarak gériinmilyor? Bunu na-
sil aciklayabiliriz? Bu durum, vazolann hangi Gzelliginden
kaynaklanmaktadir? Vazolar, cam degil de porselenden
yapilmis olsaydi nasil bir durum gézlenirdi?
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Her madde 15181 gegirir mi?

Glnes 15181 pencerelerimizin camindan iceriye dogru girebilmesine ragmen, duvardan iceri
giremez. Til perdelerden ise glines 1511 kismen igeri girmektedir. Sizee bu durumun sebebi ne
olabilir?

Bir dogru boyunca ve her yénde yayilan 151tk cevremizde var olan maddelerin hepsinden
gecemez. Baz maddeler 1511 iyi gegirirken, bazilar kismen gegirir, bazilan ise 15181 hig gegirmez.
Bilim insanlari, 1511 gegirme durumlarina gore maddeleri saydam, yan saydam ve saydam
olmayan (opak) olmak iizere lc¢ grupta ele almaktadir.

Isifi iyl geciren maddelere saydam maddeler denir.
Saydam maddeler 1511 iyi gecirdiklerinden diger taraftaki
cisimler rahatlikla gérilebilir. Cam ve seffaf poset gibi mad-
deler saydam maddelere érnektir.

Ornegin cam ve seffaf naylon gibi saydam maddelerle
kaplanmis olan seralarda mevsiminden 6nce yetisen sebze
ya da meyveleri yiyebiliyoruz. Sera ortami, hem soguk hava
kosullarindan kaynaklanan clumsuz etkenlere karsi bitkile-
rin korunmasini hem de giines 15iginin iceriye girebilmesini
saglamaktadir.

Ginlik hayabmizda bazen isifin bulundugumuz ortama
kismen gecmesini isteriz. iste, 1518 kismen geciren madde-
lere yari saydam maddeler denir. Yan saydam maddelerde,
151k diger tarafa tam olarak gecemediginden arkadaki cisim-
ler net olarak gériinmez. Evlerde kullanilan ince tiil perde,
yagh kagit ve buzlu cam yan saydam maddelere birer 6rnek
olarak verilebilir.
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Isifi ge¢irmeyen maddelere saydam olmayan (opak)
maddeler denir. Bu maddeler 15181 gecirmediklerinden di-
ger taraftaki cisimler gorinmez. Tahta, tas, beton duvar ve
metal levha gibi maddeler saydam olmayan maddelere dr-
nek olarak verilebilir.

Saydamlik, saydam olmama ya da yan saydamlik dzel-
likleri sadece maddeler icin degil ortamlar icin de gecerli-
dir. Ornegin sisli havalarda goriis mesafesi sis yogunluguna
bagl olarak azalir. Bu ylizden sisli ortamilar, sis yogunluguna
gare yari saydam ya da saydam olmayan ortam grubuna
girebilir.

Bazen Giines bulutlar tarafindan kapatlir ve 1sinlan bu-
lundugumuz ortamda tam olarak gériinmez. Bu durumda
ortam yeterince aydinhk olmaz. Bunun sebebi yar saydam
dzellikte olan bulutlarin, glines sinlarinin yeryiziine gel-
mesini kismen engellemesidir.

Cisimlerin 15181 gecirme durumlan cisimlerin kalinhi§ina ve yapildifi maddelere baghdir. Isi§in
ayni madde tarafindan hem gecirilmesi hem de engellenebilmesi miimkin olabilir. Ornegin
kalinhig artirilan pencere caminin ve derinligi artinilan suyun saydamhig azalir. Bu durum 1518in
gecirilmesini azaltmaktadir. Diger yandan saydam olmayan bir karton yeterince inceltilirse yan
saydam Bzellik gosterebilir.
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Etkinlik 4.2. Her madde 15181 gegirir mi?

Neler gerekiyor? @ Cam malzemeleri kullanirken

. dikkatli olalim ve mumu yakmasi icin
o | Pencess cam) dgretmenimizden yardim isteyelim.
*  Su bardaf
*  Defter yaprag
o vaghikagt
+ Buzlucam
= Tahta parcasi
*  Kitap kapag
+  Renkli karton
* Beyaz karton
Nasil bir yol izleyelim?

s 3-5 kisilik gruplar olusturalim.

s Daha sonra sekilde verildigi gibi yanan bir mumun karsisina konan ve arka sayfadaki
tableda verilen maddelerin arkasindan sirayla bakbgimizda mum isifinin goriildp gorileme-
yecegini tahmin ederek tabloya kaydedelim.

* Sonra yanan muma tabloda belirtilen maddelerin arkasindan sirayla bakalim ve goz-
lemlerimizi tabloya kaydedelim.

*  Tahminlerimiz lle gézlemlerimiz uyumlu mu? Agiklayalim.

* Daha sonra diger gruplarla, elde ettifimiz sonuclar hakkinda tartisalim ve ortak bir fikre

ulasmaya calisalim.

{._ 178 _.}
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Isigin ve Sesin Yayilmasi

Goziimizle gdremeyecegimiz baz 1sik tiirleri insan

vilcudundan gecebilir. Ornegin réntgen filmlerin-

de vilcudumuzun i yapisi goriillebilmektedir. Bu

durum, insan viicudundan gecebilen "x-isinlan”
ya da “rontgen isinlan” olarak bilinen isinlarla saglanmaktadir.
¥nginlari, bilim, teknoloji ve tip alanlarinda kullanilmaktadir.
Géziimiizle gdremeyecefimiz bir baska sin tiirll de kizilétes
isinlardir. Bunlar hedef tespiti, gece goriisii ve takip sistemleri gibi amaclar icin kullaril-
maktadir. Ayrica kumanda cihazlaninin kullanildig kablosuz iletisimde, otomatik kapilanin
acilmasinda, barkodlarin okunmasinda ve hava tahminlerinin yapilmasinda kizilbtesi 1sin-
lardan yararlanilmaktadir.

v:En" ﬁ-l 179 n%u aui"_.
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Fen Bilimleri 4.

Sayica fazla olan ve karmasa olusturan durum ve olaylar, genellikle bilim insanlan tarafindan
yapilan deney ve gbzlemler sonucunda siniflandirilarak daha basit ve sade bir hile getirilir.
Siz de gevrenizdeki maddeleri 1511 gegirme &zelliklerine gére gruplandirarak tabloya yaziniz.

Neler 6grendik?

Maddeler 151k gegirgenliklerine gére lic gruba aynlir:

: Saydam maddeler: + Yari saydam maddeler: : Saydam olmayan

Isigi tamamen gecirir. Isign kismen gegirir. Buzlu (opak) maddeler: Isig
Hava, cam vb. saydam cam, yagh kagit vb. yan hic gecirmez. Tahta,
maddelere ornek saydam maddelere 6rmek kitap, karton, duvar vb.
olarak verilebilir. olarak verilebilir. saydam olmayan

maddelere érmek
olarak verilebilir.

' Sisli ve bulutlu havalarda, hava yan saydam hale E

gelir. Goris mesafemiz azalir. Boyle durumlarda
stirticiilerin daha yavas gitmeleri ve farlanm agmalan
Maddelerin saydamlik gerekir.

ozelligi
dedqistirilebilir: « Yaglanmis olan kagit yan saydam hale gelir.

- Pencere camlan saydam olmasina ragmen camin

kalinh@: artinlirsa yan saydam ozellik gosterebilir.
M

4= ll -3 -
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grendiklerimizi degerlendirelim

1) Ali, I ve Il numarah maddelerin arkasindan yanan muma bakiyor. | numaral maddenin ar-
kasindan bakbginda mum isigini bulanik gériyor. Il numaralh maddenin arkasindan muma bak-
hginda ise mum isifini net olarak gériiyor. Buna gére | ve Il numarakh maddeler neler olabilir?

I Il
A) Tahta Fon kartonu
B) Seffaf plastik Tahta
a1] Buzlu cam Seffaf plastik
D) Pencere cami Buzlu cam

2) Asagidaki kavramlan yandaki ifadelerden uygun olani ile eslestirerek uygun olan kutu-
cuklara kavrami temsil eden harfi 6rnekteki gibi yazalim.

A. Yildizlar @ En bilyiik igik kaynagimizdir,

B. Opak madde

& farsniik D Isif tamamen gegiren maddelere verilen addir.
D. Glnes D 15181 kismen geciren maddelere verilen addir.

E. Gilge

. Ay O Geceleri acik havada gorillen 1sik kaynaklandir.
G. Yari saydam madde D Isig1 gegirmeyen maddelere verilen genel addir.

H. Saydam madde

3) Bir fotografci, yeni yaptrdifi stddyosunda vesikalik fotograflan cekeceg@i odanin hig 151k
almamasini istiyor. Ayrica, fotofraflari basacagi ikinci odanin kismen 15k almasini ve misterile-

rin bekleyecegi G¢lincii odanin ise bol isik almasini istiyor. Fotografciya bu {ic odanin pencele-
rinde ne tir malzemeler kullanmasini Bnerirsiniz? Neden?
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| Fen Bilimleri 4. Uni

-

4) Isigin farkh maddelerden gecisine yonelik ginlik hayattan érnekler verilmistir. Resimle-
rin altinda yer alan sorular cevaplayalim.

2 Pencere cami Buzlu cam

5 Porselen tabak

6 Plastik torba

Isik, hangi resim veya resimlerdeki maddelerden kolaylikla gegebilir?

Isik, hangi resim veya resimlerdeki maddelerden kismen gegebilir?

Isik, hangi resim veya resimlerdeki maddelerden gecemez?
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5) Fotograftaki cocugun yagmuru evinin penceresinden
seyredebilmesi, pencere caminin hangi 6zelligi ile aciklanabi-
lir? Neden?

6) Asafida verilen maddelerden hangisi 15181 kismen gecirir?

A) Toprak B) Buzlu cam C) Porselen tabak D) Duvar

Cevabimizin nedenini ve dofru secenek disindaki diger seceneklerin neden dogru olmadi-
gini agiklayalim.

7) Yandaki cicek fotografinda icegin bir kisminin tam go-
rilmesinin, bir kisminin da tam gérilememesinin nedenini
nasil agiklayabiliriz?

) Yogun sis nedeniyle giiriis mesafesinin 200 metrenin altina diistigl bir anda piste inis
yapmaktan vazgecen bir pilotun, en yakin havaalanina gidecek kadar yakitinin kalmadigini var-
sayalim. Bdyle bir durumda, pilotun ucagi ayni havaalanina indirebilmesi igin pistin aydinlatl-
masinda ne tiir degisiklikler yapilabilir? Aciklayalim.

qs-. 183 ..-__"-
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3. BOLUM

TAM
GOLGE

AMACLAR
Bu bélimde, tam gdlgenin olusumunu ve bilyiiklGgiinin
nasil degistifini Ggrenecegiz.

KAVRAMLAR ve TERIMLER
Tam gélge

Glnes tutulmas:
Ay tutulmasi

Fotofirafta ne gbriyorsunuz? Bu olay, isiin hangi dzellifi
ile agiklanabilir? Bu durum nasil meydana gelmektedir?
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Tam gélge nasil olusur?

Isik, tamamen gegemeyeceg bir cisimle (en-

Tam Golge LT
gel) karsilasinca, cismin arkasinda 151k almayan
karanhk bir alan olusur. 15ifin saydam olmayan
maddelerden gegememesi sonucunda olusan

bu karanlik bélgeye tam gblge denir.

Tam gdlgenin olusumu

Tam gélge, isiin bir dofiru boyunca yayilmasi sayesinde olusur. Tam gélgenin olusmasi igin
bir 151k kaynagi ve saydam olmayan bir maddeye ihtiyac vardir. Glines 1511 bizim viicudumuz-
dan gecemedii icin glin icinde farkh blylikliklerde tam golgelerimiz olusur. Bizler gibi opak
Bzellik gsteren bircok canli ve cansiz varliin da tam golgeleri olusabilir.

ornekleri
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Etkinlik 4.3. Golge olusturalim

o Neler gerekiyor? ;
* Mum ® Mumu yakarken
* Elfener Bgretmenimizden yardim isteyelim
*  Silgi ve yanmakta olan mumla calisirken
¢ [ dikkatli olalim.
s Defter
- n[ap
* Cam bardak
. Pet ‘EISE
Nasil bir yol izleyelim?

Bilim insanlan, arashrma sorulanina cevaplar ararken, ¢alisma yaptklan ortami bazi dzel
sartlara uygun hile getirmek igin farkl arag-gereclerden yararlanirlar. Bu etkinligi, hava glines-
liyse pencerenin Gniinde, ginesli degilse sinifta los bir ortam olusturarak el feneri yardimiyla

yapalim.
=  Elimizdeki kalem, silgi, kitap, cam bardak ve pet siseyi teker teker glines 15iina dogru

tuttugumuzda, bu cisimlerin gélgelerinin olusup olusamayacagini tahmin edelim. Tahminle-
rimizin nedenlerini aciklayalim.

= Siifimizin glines alan pencere kenarina giderek kalem, silgi, kitap, cam bardak ve pet
siseyi teker teker giines 1sifina dogru tutalim. Ortaya cikan sonucu gozlemleyerek yazalim.

-:':__ 187 “_::.
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Fen Bilimleri

Duvardaki golgeler
Ellerimizi farkli sekillerde birlestirerek duvarda kus, kdpek ve
tavsan gblgeleri olusturmaya calisalim.

Etkinlik 4.4. Golgelerin sirrimi gizim yaparak ¢ozelim

Nasil bir yol izleyelim?

* 3.5 kisilik gruplar olusturalim.

*  Mum ile duvar arasina konulan cismin olustu-
racafii tam golgeyl tahmin ederek 15in cizgileriyle
gosterelim. Neden béyle bir ¢izim yaphimizi agik-
layalim.

*  Mumu yakarak olusan tam gblgeyi gdzlemleye-
lim ve isin cizgileriyle yeniden gésterelim.

* Tahminlerimizle gézlemlerimiz uyumiu mu?
Aciklayalim.

* Daha sonra grup arkadaslarimizla tarhsarak ortak bir karara varmaya calisalim.
+  Sonolarak, elde ettigimiz sonuclan difer gruplarla paylasalim ve artak bir fikre varmaya
calisalim.

..{-._ 188 _.}
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Tam golgeyi etkileyen durumlar

Gin icerisinde gdlgenizin bazen blyiik bazen ise daha kiclk oldugunu fark etmissinizdir.
Isik kaynaginin, cismin veya ekranin yeri degistirildifinde tam gélgenin biyUkIOgh ve sekli de-
gisebilir.

Etkinlik 4.5. Tam golgeyi etkileyen degiskenler

ell]
@ Neler gerekiyor?

s 2 adet beyaz karton

* Boya kalemleri
* Elfeneri

*  Destek cubupu
+ Kalem

*  Makas

s Cetvel

Nasil bir yol izleyelim?

*  3-5 kisllik gruplar olusturalim.

*  Sinifimizda karanlk bir ortam olusturmaya calisalim.

*  Asagidaki yildizi bir karton kagida ¢izerek boyayalim ve makasla keselim.

*  Beyaz kartonlardan digerini destek cubuguna takarak tam gélgenin Gzerine disiriile-
cegi perdeyi olusturalim.
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Fen Bilimleri | &:Unite

*  Elfenerini ekrandan 1 m uzaga, yildizi ise el feneri ile ekranin ortasina yerlestirip gdlgeyi
olusturalim.

» Tabloda belirtilen degisikliklerin yapilmasi durumunda tam gblgenin blylklGgl nasil
degisir? Once tahmin edelim sonra bu degisiklikleri yaparak gozlemlerimizi tabloda isaret-

leyelim.

Tahminlerim
Tam gélgenin Tam gélgenin Tam golgenin Tam golgenin
sekli biiyiikliiga sekli blyiikliga
Degisti

e o] e Lo Lo S Lo

*  Yildizin ekrandaki tam gdlgesinin blylklGglnd neler etkiledi? Grup arkadaslanimizla
tartisarak agiklayahm.

*  Daha sonra difer gruplarla elde ettifimiz sonuclar hakkinda tarhsalim ve ortak bir fikre
ulasmaya calisalim.

e ._-E.- -.;. et}
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Giines tutulmasi

Ogle vaktinde Gines tim parlakhfiyla etrafi
aydinlatiyordu. Birkac dakika icerisinde hava ka-
rarmaya basladi.

Yunus, “Galiba Gilines'in &niine biyik bir bu-
lut geldi ve hava ondan karard..” diye disiindii.
Fakat hava gittikce karariyordu. Endiseli bir se-
kilde gbkyliziine bakh. Havada hi¢ bulut yoktu.
Biraz @nce 151l 151l panildayan Glnes'i arbk net

olarak goremiyordu. Bir sire sonra ise Giines
neredeyse tamamen gorlinmez olmustu. Yunus'un yasadifi bu olay Giines tutulmas olarak
bilinen bir doga olayidir.

Glines tutulmasinda, Gines, Ay ve Diinya ayni dogrultuda bulunur. Bu durumdayken Ay,
Dilnya ile Gines'in arasina girdiginden dolay: Glnes'ten gelen 1sif1 engeller ve Ay'in tam gél-
gesi Dinya dzerine diser. Dinya Gzerinde Ay'in tam gdlgesinin diistigl yerler 151k alamaz ve
bu bélgelerde Giines bir siire gérilmez. Bu olaya Giines tutulmasi denir. Glnes tutulmasinda,
Gilnes 151k kaynag, Ay ise saydam olmayan cisimdir. Basit i5in gizimleri ile Glines tutulmasi se-
kildeki gibi gosterilebilir.

Giines

Tam golge

Giines tutulmasinda Glnes'e ¢iplak gbzle bakmamaliyiz. Géz saghifimizi korumak

igin koruyucu gozllkler takmaliyiz.
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Fen Bilimleri

Ay tutulmasi

Bazen Diinya, Ay ve Gines arasina girer. Glines, Dlinya ve Ay aym dogrultuya geldiginde
Dinya'nin tam gdlgesi Ay'in lizerine diser. Boylece Diinya, Ay'in Giines'ten 15tk almasini engel-
ler. Bu durumda Ay gbrinmez. Bu olaya Ay tutulmasi denir. Ay tutulmasi da Gilnes tutulmasi
gibi 1si8in dogru boyunca yayilmasi sonucu olusan bir doga olayidir. Ay tutulmasi isin cizimleri

ile asafidaki gibi gosterilebilir.

Gines ve Ay tutulmas! igin yapilan gizimlerdeki mesafeler ve blyiiklikler, gercek
mesafelerle ve biylkllklerle uyusmayabilir.

Isik kaynagi

cisme yaklasginca

Cisim gk kayna- oz dngrusal yolla
gm;r:uatlaglﬂ yayilmas: sonucu veya ekran (perde)

ey R
uzaklaginca gélge

L boyu bilyiis.

_i._ 192 _.}
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Giines tutulmasi

Giines ve Ay tutulmalan

Ay tutulmas

Bunlar da bilelim

d N T
= Glnes, Ay ve Diinya = Glines, Dinya ve Ay = Glines ve Ay
arasindadir. arasindadir. tutulmalan, isigin bir

dogru boyunca

« Glines, Ay ve Dinya = Glines, Dinya ve Ay yaytlmasimin bir sonucu-
ayni dogrultudadir. ayni dogrultudadir. dur.
« Ay'in golgesi Dinya'min = Diinya'rin golgesi Ay'in « Her iki olay da ashinda
Gzerine diiser. dzerine disger. birer tam galge olayidir.
= Diinya'min sadece bir = Ay'in tamaminda = Tutulmalarda Giines
kisminda meydana gelir. meydana gelir. 151k kaynag, Ay ve
Bu kisimda giindiiz Diinya ise saydam
wvakti, gece gibi karanhk olmayan (opak) madde
olur. gorevi gormektedir.

. 2 o

; .nE_.
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B | Fen Bilimleri

1. Asagidaki ilk durumda bulunan kaynak, engel ve perdenin yerleri degistirilerek tam
golgenin blyiklGgind etkileyen farkl durumlar verilmistin. Her bir durumda, tam golgeyi
basit 1sin cizimlerini kullanarak gosterelim. ilk duruma gére tam gélgenin blyiklGgindn
nasil degistigini “tam gblge blyldi”, “tam gdlge kicUldi” veya “tam gdlgenin blylkIiga
degismedi” seklinde belirtelim.

e )
h®

Kaynak Engel Perde

Kaynak Engel Perde
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2. Gines ve Ay tutulmalarinda Ay, Giines ve Dilinya nasil siralanir? Asafidaki kutucuklara

yazalim.

3. Sizce asafidaki 8grencilerin Giines ve Ay tutulmalan ile ilgili verdigi bilgilerden hangisi ya
da hangileri dogrudur? Yanls olan varsa dofrusunu asafidaki noktal yere yazalim.

Glnes ve Ay
tutulmalar ifin
dogrusal yolla

yayilmasinin bir
sonucudur.

Gineg
tutulmasinda
Ay’1 gbremeyiz.

Ay tutulmasinda
esas 151k kaynag
Ay'dir.
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4. Eger Ay, Dlinya‘dan bilylk olsaydi Ay tutulmasinda ne gibi farkliliklar yasanirdi?

[¥; ]

Isik dogru
boyunca yayilir. Istk her yéinde

yayilir.

Isik tek yonde
yayilir.

Isik saydam
maddelerden

gecemez.

Beyza

Yukarida isik konusu ile ilgili hangi Ggrenci ya da égrencilerin soyledikleri dogrudur? Aciklayalim.

9. Beyza, kartondan kestii resmi bir ¢ubu-
fun ucuna yapistirarak gblge oyunu oynamakta-
dir. Beyza ne yaparsa tam gélgenin boyu bliylr?
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