TURKIYE CUMHURIYETI
CUKUROVA UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI

BILIMIiN DOGASI OGRETIMINDE SOSYOBILIMSEL KONULARIN
KULLANILMASININ FEN BiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ BiLiMIiN
DOGASINI ANLAMALARINA ETKISi

Yeliz KASAR

YUKSEK LiSANSTEZi

ADANA /2019



TURKIYE CUMHURIYETI
CUKUROVA UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI

BILIMIN DOGASI OGRETIMINDE SOSYOBILIiMSEL KONULARIN
KULLANILMASININ FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMIN DOGASINI ANLAMALARINA ETKIiSi

Yeliz KASAR

Danisman: Dog. Dr. (")zgecan TASTAN KIRIK
Jiiri Uyesi:  Prof. Dr. Osman GULNAZ
Jiiri Uyesi: ~ Prof. Dr. Ahmet AKBAS

YUKSEK LiSANS TEZi

ADANA /2019



Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigiine;

Bu calisma, jiirimiz tarafindan Ilkogretim Ana Bilim Dalinda YUKSEK
LISANSTEZI olarak kabul edilmistir.

Baskan: Doc. Dr.Ozgecan TASTAN KIRIK

(Danigsman)

Uye: Prof. Dr. Osman GULNAZ

Uye: Prof. Dr. Ahmet AKBAS

ONAY
Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim elemanlarina ait olduklarini onaylarim.

.../...12019

Prof. Dr. Serap CABUK

Enstiti Mudiira

NOT: Bu tezde kullanilan ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunu’ndaki hiikiimlere tabidir.



ETiK BEYANI

Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun

olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

e Tez icinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,

e Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,

e Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,

e Kullanilan verilerde ve ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik
yapmadigimi,

e Bu tezde sundugum g¢aligmanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi
beyan ederim. ..../..../ 2019

Yeliz KASAR



iv
OZET

BILIMIN DOGASI OGRETIMINDE SOSYOBILIMSEL KONULARIN
KULLANILMASININ FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMIN DOGASINI ANLAMALARINA ETKIiSi

Yeliz KASAR

Yiiksek Lisans Tezi, Ikégretim Ana Bilim Dah
Damsman: Dog. Dr. (")zgecan TASTAN KIRIK
Agustos 2019, 234 sayfa

Bu arastirmanin amaci 3. sinif Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
ogretiminde sosyobilimsel konular (SBK) kullanilmasimin bilimin dogasma iligkin
anlayislaria etkisini incelemektir. Calismada yari-deneysel desenlerden esitlenmemis
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirma, 2016-2017 egitim 6gretim yili bahar
doneminde gergeklestirilmistir. Calismaya Adana’da bir iiniversitede 6grenim goéren
Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinif 64 6grenci katilmistir. Deney grubunda 34 dgrenci ile
Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi dersi bilimin dogas1 etkinlikleri sosyobilimsel konular
iceren dogrudan yansitic1 yaklagima uygun sekilde hazirlanmis etkinliklerle islenmistir.
Kontrol grubunda ise 30 6grenci ile sosyobilimsel konular igermeyen dogrudan yansitict
yaklasima uygun bilimin dogasi etkinlikleri ile islenmistir.

Arastirmada verilerin toplanmasinda nitel ve nicel veri toplama yontemleri
kullanilmistir. Nicel veriler “Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi (BDYGA)”
kullanilarak toplanmistir. BDYGA, calisma oncesinde 6n test ve ¢alisma sonrasinda son
test olarak uygulanmistir. BDYGA’daki 21 maddenin altindaki her bir goriis ifadesi
“Gergekei (Gegerli)”, “Makul” ve “Naif” olmak iizere kodlanmis ve ifadelerin degerleri
belirlenmistir. Deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin 6n test ve son testte her bir
sorunun seceneklerine verdikleri cevaplar yiizde ve frekans olarak tablolastirilmis ve bu
yiizdeler kiyaslanarak her iki grup i¢in degisimin hangi yonde oldugu yorumlanmistir.
Nitel veriler ise, uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubundan segilen 17
ogrencinin bilimin dogasina yonelik goriiglerini derinlemesine incelemek amaciyla yari
yapilandirilmis gorlismeler ile toplanmistir. Gorlismelerde Bilimin Dogast Hakkinda

Goriigler Anketi Form C (VNOS-C) kullanilmigtir. Nitel verilerin analizinde,



katilimcilarin verdikleri cevaplar bilimin dogasi unsurlari ve alt boyutlarina uygun
sekilde “naif, eklektik, bilingli-bilgili” kategorilerine yerlestirilmis ve deney ve kontrol
grubuna ait bulgular tablolar halinde verilerek kiyaslanmistir.

BDHGA analiz sonuglara gore, bilimin tanimi, toplumun bilim iizerine etkisi,
etik ve toplumun bilim insanlar1 iizerine etkisi konularinda, bilimin topluma etkisi
kategorisinde bilim insanlarinin sosyal sorumlulugu konusunda gercekgi kategorisinde
deney grubunda kontrol grubuna kiyasla daha fazla artis oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte bilim insanlarmin 6zellikleri kategorisinde, cinsiyetin bilim siirecine ve iirlinline
etkisi konusunda uygulama sonrasinda deney grubunda ger¢ekei goriis oranlarinda artig
olurken, kontrol grubunda ise biiyiik oranda azalis oldugu goze carpmaktadir. Bilimsel
bilginin sosyal yapisi kategorisindeki bilimsel kararlar konusunda ise deney grubunda
gercekei goriislerde artis oldugu goriilmiistiir. Hipotezler, teoriler ve kanunlar
konusunda ise uygulama sonrasinda deney grubunda kontrol grubuna kiyasla gergekci
kategorisinde daha fazla artis oldugu gozlenmistir. Bu sonuglarin yapilan yari

yapilandirilmis goriisme bulgular ile de ortiistiigii goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, sosyobilimsel konular
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SOCIOSCIENTIFIC ISSUES IN NATURE OF SCIENCE
INSTRUCTION ON PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’ NATURE OF
SCIENCE CONCEPTIONS

Yeliz KASAR

Master Thesis, Department of Elementary Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozgecan TASTAN KIRIK
August 2019, 234 pages

The aim of this study is to examine the effect of using socio-scientific issues
(SSI) in teaching Nature of Science and History of Science course to 3rd grade pre-
service science teachers on their views about the nature of science. Non-equivalent
control group design which is among the quasi experimental designs was used in this
study. The research was conducted in the spring semester of 2016-2017 academic year.
64 third grade pre-service science teachers from a university in Adana participated in
the study. In the experimental group (n=34), Nature of Science and History of Science
course was taught through explicit reflective approach in the context of SSI. In the
control group (n=30), explicit reflective approach without using SSI was implemented
to teach the course.

Qualitative and quantitative data collection methods were used in the study.
Quantitative data was collected using the Views on Science-Technology—Society
(VOSTS) as a pretest and post test. Each opinion expression under 21 items in the
VOSTS was coded as “Realistic”, Reasonable” and “ Naive”. The responses of the
students in the experimental and control groups to the VOSTS items in the pre-test and
post-test were presented as percentages, and these percentages were compared and
interpreted for both groups. Qualitative data was collected by semi-structured interviews
with a total of 17 students selected from both groups in order to examine their views on
the nature of science deeply. Views of Nature of Science Questionnaire - Form C
(VNOS-C) was used in the interviews. In the analysis of the qualitative data, the

responses of the participants were placed into “naive”, “eclectic” and “informed”
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categories in accordance with the nature of science aspects and related sub-categories.
The findings of the experimental and control group were compared and given in tables.
According to the results of VOSTS, in the experimental group, number of
informed views was increased for the definition of science, the impact of society on
science, ethics and the impact of society on scientists, the impact of science on society
in the category of social responsibility of scientists compared to the control group. In
addition, while the number of informed views in the experimental group for the effect of
gender on the science process and product in the category of characteristics of scientists
increased, there was a decrease in informed views in the control group. About the
scientific decisions in the category of social structure of scientific knowledge, there was
an increase in the informed views of the experimental group students more compared to
the control group students. Considering hypotheses theories and laws, there is an
increase in informed views in the experimental group after the application. These results

are consistent with the semi-structured interview findings.

Keywords:. The nature of science, socio-scientific issues
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BOLUM I

GIRIS

Fen egitiminde en Onemli amaglardan biri bireyleri bilimsel okuryazar olarak
yetistirebilmektir (Murcia & Schibeci, 1999; Tsai, 1999; Abd-El-Khalick & Lederman,
2000). Fen bilimleri 6gretim programinda yapilan degisikliklerle birlikte igerikler
dogrudan 6gretilmekten ziyade, bilimsel arastirmalari, bulus yoluyla 6grenmeyi ve daha
cok bilimin dogasi igeriklerini igerisinde barindiran daha iist diizey becerilere yonelik
Ogretime yonelim s6z konusu olmaktadir. Artik 6grencilerin bilgiyi dogrudan almasi
yerine bilimsel bilginin 6nemi ve giivenilirligi konusunda karar verebilecek yeterlilige
sahip olmalar1 beklenmektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin problem ¢6zebilen, elestirel
diisiinebilen, arastiran ve sorgulayan, yasam boyu Ogrenen, karar verme becerileri
gelismis bireyler olmalar1 beklenmektedir. Bunun da bir siire¢ oldugu dile
getirilmektedir (Munby, 1982; akt. Turgut, 2007). Bu siirecte fen bilgisi 6gretmenlerinin
bilimin dogasi ile ilgili tam ve dogru bilgiye sahip olmadan Ogrencilerine de bu
bilgilerini aktarmalarinin zor olacagi diisiiniilmektedir (Palmquist & Finley, 1997,
Murcia & Schibeci, 1999).

Bununla birlikte yapilan arastirmalarda Ogrencilerin matematik, fen gibi sayisal
dersleri sevmemelerinin sebebinin aslinda 6grendikleri bilimsel bilgileri giinliik yasama
entegre etmekte zorlaniyor olmalari olarak diisiiniilmektedir (Kapucu, 2014; Ozgiin
Koca & Sen, 2006: Ozden, Kara & Tekin, 2008; Sahin & Yagbasan, 2012; Williams,
Stanisstreet, Spall, Boyes& Dickson, 2003). Ayn1 zamanda bireylerin, bilimsel bilginin
ne oldugunu dogru bir sekilde bilen, sosyobilimsel konular hakkinda fikir sahibi olan ve
bu konulara duyarli olan, ¢agdas kiiltiiriin 6nemli birer parcasi seklinde yetismis bireyler
olmasima bilimin dogasin1 anlamalari son derece yardimci olmaktadir (Hanuscin &
Hian, 2009). Ayrica sosyobilimsel konular1 anlamalarimin bilimin  dogasini
anlamalartyla 6nemli bir iliski icerisinde oldugu unutulmamalidir. Bilim insanlarinin
yapmis olduklar1 ¢alismalarda bilimsel bilginin yapilanmasini saglayan bazi faktorler
vardir. Bunlardan etkenlerden en 6nemlisi sosyal ¢evre ile siirekli etkilesim halinde
olunmas1 ve bu sekilde bilimsel bilginin sosyal olarak yapilanmasidir (Abd-El-Khalick
& Lederman, 2000).



1.1. Problem

Insanlar 6grenmeye egilimi olan canlhlardir. Hayatimiz boyunca formal veya
informal egitim yoluyla bir seyler 6greniriz. Cilinkii bilginin sinirt yoktur. Bu nedenle
egitimde amag, bilgiyi bireye aktarmak yerine bilgiye ulagsma yollarmi 6gretmek
olmalidir. Bu sekilde yetistirilen bireyler giinliik hayat problemlerini ¢6zme yetenegine
sahip, bilimsel diisiinebilen bireyler olarak yetisir (Ayaz, Giiciim, Kaptan & Yasar,
1998). Bilim ve toplum etkilesim igerisindedir. Yani, bilim toplumlarin ihtiyaglar
dogrultusunda sekillenir. Ayni1 zamanda toplum da ortaya ¢ikan bu bilimsel
gelismelerden etkilenir ve sekillenir (Sadler & Zeidler, 2005). Yapilan bir¢ok arastirma,
diistinen, problemlere hizli ve dogru c¢oziimler bulabilen, fen okuryazari bireyler
yetistirmenin yalnizca teorik bilgileri Ogrencilere vererek kazandirilamayacagini
gostermektedir. Bunun yani1 sira bireylerin toplum sorunlarina ¢6ziim {iretebilen,
problem c¢ozebilen bireyler olmasi gerekliligine vurgu yapilmakta, bu baglamda
Sosyobilimsel konulara yer verilmesinin onemi dile getirilmektedir (Lee, 2007,
Ramsey, 1993; Sadler, 2011; Wu & Tsai, 2011; Zoller, 1987). Bu durumun 6neminin
vurgulanmasinin sebebi ise giiniimiizde hizla gelisen bilimsel alan ¢alismalarinin birgok
ikilemi beraberinde getirmis olmasidir (Pedretti, 1999; Sadler & Zeidler, 2004).

Sosyobilimsel konular da insanlarin daha ¢ok ikilemde kaldigi, karmasik,
tartismaya acgik ve agik uglu sorulari igerisinde barindiran konulardir (Sadler, 2004;
Topcu, 2010). Sosyobilimsel konular etik, degerler ve ahlaki bakis ag¢ilarinin karar
verme siirecinde etkili oldugu, bilim insanlarinin zaman zaman goriis ayriliklarina
diistligii, sosyal boyutlar1 olan konulardir (Grace & Ratcliffe, 2003). Gergeklesen hizli
bilimsel gelisim ile iilkeler de kendilerini gelistirme ve ilerleme kat etme siirecine
girmislerdir. Buna bagli olarak bilime ve yapilan bilimsel calismalara yonelik bakis
acilarmin degistigi goriilmektedir. Sosyobilimsel konular ve sosyobilimsel konularin
Ogretimi fen egitiminde son zamanlarda oldukca dikkat ¢ekmektedir (Sadler, 2011).
Bununla birlikte toplumsal sorunlarin ¢éziimiine iliskin problem ¢dzme ve karar verme
becerilerine iliskin yeterlilikler goz 6niinde bulundurulmasi gerekliligi ve bu dogrultuda
sosyobilimsel konularin 6nemine olduk¢a vurgu yapilmaktadir (Sadler, 2011; Wu &
Tsai, 2011; Lee, 2007; Ramsey, 1993; Zoller, 1987). Calismalarda yapilan bu vurgunun
aslinda temel sebebi bilimsel alanlarda gergeklesen hizli degisimin toplumda birgok
ikilemi de beraberinde getirmesidir (Sadler & Zeidler, 2004; Pedretti,1999). Bir

toplumda bilimsel okuryazarligi kazanmis bireylerin sayist ne kadar ¢ok olursa o



toplum gerceklesen bilimsel gelismelere daha kolay adapte olur (Yiiksek Ogretim
Kurumu [YOK], 1997). Bunun yani sira bilimsel okuryazarhgin, bilimsel sorgulama
siireclerinin ve bilimin dogasimin birbiriyle iliskili oldugu unutulmamalidir (Abd-EI-
Khalick & Bou Jaoude, 1997; Moss, Abramsand & Robb, 2001). Bilimin Dogasi
(Nature of Science [NOS]), gerceklesen fen egitimi reform hareketlerinde anahtar
bilesenler arasinda yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005; 2013; National
Research Council [NRC], 1996; (American Association for the Advancement of
Science [AAAS], 1990). Ayrica yapilan bir¢ok calisma bizlere bilimin dogasinin, fen
egitiminde ¢ok Onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir (Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000; Bell, Chiu & Chou Lin, 2004; Chambers, Lederman & Sadler, 1992;
Lederman & Schwartz, 2008; McDonald, 2010; Parker & Rochford, 1995; Veal, 2004;
Zeidler, 2004).

Ayn1 zamanda bireylerin, bilimsel bilginin ne oldugunu dogru bir sekilde bilen,
sosyobilimsel konular hakkinda fikir sahibi olan ve bu konulara duyarli olan, ¢agdas
kiiltiirlin 6nemli birer parcasi seklinde yetismis bireyler olmasina bilimin dogasini
anlamalar1 son derece yardimct olmaktadir (Hanuscin & Hian, 2009).

Yapilan bircok calisma Ogretmenlerin, Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin,
bilimsel bilginin dogas1 konusuyla ilgili sahip olduklar1 bilgi diizeylerinde eksiklikler ve
hatta kavram yanilgilar1 oldugunu gostermektedir. Bir konuda 6grencilerde var oldugu
tespit edilen kavram yanilgilar1 veya eksik bilginin kaynaklarindan biri, 6gretmende var
olan bilgi eksikligi, yanlis bilgiler veya kullandig1 6gretim yontemleridir. Ciinkii 6grenci
giivenilir kaynak olarak Ogretmenini gdrmekte ve onun soyledigi bilgilere itibar
etmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgileri dogru kabul ettikleri
icin degistirmek zor olmaktadir. Bu sekilde eksik veya yanlis Ogrenilen bilgiler
diizeltilmezse Ogrencilerin hayati boyunca yanlis bilgi olarak onlarla birlikte devam
etmektedir. Bu noktadan sonra yapilan caligmalar daha ¢ok 6gretmenlerin pedagojik
bilgilerinin gelistirilmesi ve bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki kavramalarina yonelme
seklinde olmustur. Ciinkii bir 6gretmenin bilimin dogasina iliskin sahip oldugu her sey,
dogru, yanlis, eksik bilgileri onun smif igindeki performansini etkilemektedir.
Ogrencilerine aktardig bilgileri de bununla baglantili olarak aktarmaktadir (Ozdemir &
Akgay, 2009). I¢inde bulunmus oldugumuz ¢ag bireylerin sahip olmasi gereken
ozelikleri oldukca farklilagtirmistir. Bu 6zelliklerin bireylere kazandirilabilmesinin en
temel yolu ise egitim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitimde ise, 0gretmenlere oldukca

sorumluluk yiiklenmektedir. Bu nedenle toplumsal ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin



Ogretmenlerin yeterli yetkinlige sahip olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda yetistirme
politikalarinin uygulanmas1 zorunlu hale gelmektedir. Ogretmenlerin yetistirilmesi ve
gelistirilmesine  yonelik yapilan c¢aligmalar Milli Egitim Bakanligi tarafindan
“Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlilikleri” olarak 2006 yilinda yayimlanmustir. Diinya
genelinde gergeklesen hizli teknolojik gelisimler, iilkelerin ekonomik gelisimlerini,
sosyal yapilarini, insanlarin giinliik yasam problemlerini oldukca etkilemektedir.
Ogretmenler bu baglamda bireylerin ihtiya¢ duyduklar1 bilgi ve becerileri kazanmaya
yardime1 olmalidir. Ogretmen nitelikleri, bu siire¢ igerisinde ¢agin gerekliliklerine gore
farklilik gostermekte ve bu yonde yapilan ¢alismalar bu dogrultuda sekillenmektedir
(Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii, 2017). Bununla birlikte, MEB
(2018), ogretim programina baktigimiz zaman, Ogretim programlarinin perspektifi,
yetkinlikler boliimiinde, bilimde yetkinlik, kanitlara dayali sonuglar {iretmek amaci ile
dogal diinyanin aciklanmasi, bilginin varligi, 6grenmeyi 6grenme, kazanilan bilgi ve
becerilerin gilinliik hayatta her alanda kullanilabilmesi ve bireylerin toplumsal hayata
aktif katilimlar1 saglanma kisimlarina vurgu yapildigi goriilmektedir. Ayrica, Ayni
zamanda, doganin kesfedilmesi ve insan- ¢evre iliskilerinde 6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri bilimsel arastirma yontemlerini kullanarak giinliik yasam problemlerine
¢Ozlimler liretmeleri saglanmalidir. Giinliik yasam sorunlarini ¢ézerken bilimsel bilgi
yollarint kullanmalidir. Sosyobilimsel konular1 kullanarak bilimsel diigiinebilmeli ve
karar verme becerileri gelismelidir. Ogretmenler, bilimsel bilgiye ulasmanin yolunu
ogretirken dgrencilere rehber olmalidir. Ogrenciler fikirlerini rahatca ifade edebilmeli,
diisiincelerini gerekgelendirerek ayni veya karsit goriisler, bilimsel olgularla yarar zarar
iligkilerini kurabilecek diizeye gelmelerini saglayacak ortamlar olusturulmalidir.
Ogrenciler verilerini bilimsel ¢alismalara dayandirmay1 égrenmelidir.

Bir konunun 6grenciler tarafindan daha iyi anlagilabilmesi i¢in 6gretmenin farkl
Ogretim yollarma gidebilmesi gerekmektedir. Ayrica anlasilmasi gii¢ olan ikilemli
konularla ilgili de ogrencilere dogru yolu gosterecek yeterlilige sahip olmasi
gerekmektedir (Shulman, 1986). Ayni zamanda Ogrenciler i¢in anlasilmasi zor olan
bilimin dogasim1 Ogretmek i¢in de bir Ogretmenin etkili Ogretim yapabilmesi
gerekmektedir (Lederman & Schwartz; 2002).

Hurd (1987) ’ye gore, 0gretmen adaylarini yetistirirken bilimin dogasi ve bilim
tarithi gibi konular mutlaka miifredatta yer almalidir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel diisiinebilmeleri ve bir konu hakkinda bilimsel

arastirmalar yapabilme kabiliyetlerini artirmak gerekmektedir. Eger 0gretmen



adaylarinin bu yonde gelisimi saglanirsa, 6grencilerine bu yeteneklerini dogru bir
sekilde aktarabilmeleri ve 6grencilerin bilimin dogasini anlamalaria yardimci olmalari
saglanabilmektedir. Bu baglamda, 1960’1 yillarin basindan beri 6gretmen adaylariin
bilimin dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmek i¢in bilimin dogasi, bilim tarihi ve bilim
felsefesi dersleri egitim fakiiltelerinde 0gretmen adaylarina gosterilen dersler arasinda
yerini almaktadir (Ozdemir & Akcay, 2009). Bununla birlikte Lederman (1992) da,
Ogretmenlerin sahip oldugu bilimin dogasi algilariyla ilgili siire¢-liriin temelinden yola
cikarak, 1950 yilindan itibaren yapilan ¢alismalarda 6gretmenlerin sahip oldugu bilimin
dogas1 algilarinin siif ortamini ve Ogrencilerin davraniglarini etkiledigini ortaya
koymustur.

Diinya genelinde iilkelerin bir¢ogunun sosyobilimsel konular1 fen &gretim
programlarina dahil etme ¢alismalarina basladig1 goriilmektedir (Dawson, 2011). Ancak
bu konularin dgretimi diisiiniildiigii kadar kolay degildir. Ogretmenlerin bu alanda daha
donanimli olmalar1 olduk¢a Onemlidir. Bunun igin Ogretmen adaylarinin iligkili
konularla ilgili goriisleri, Ogrencilerine dogru bir sekilde aktarim yapabilmeleri
acisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Sadler (2011), 6gretmenlerin sinif igerisinde
otoriter olmak yerine 6grencilere rehber pozisyonunda olmalar1 gerektigini, ortaya ¢ikan
belirsizlikleri, degerler ve ahlaki unsurlar hakkinda daha birikimli olmalarinin 6gretim
acisindan onemli oldugunu vurgulamistir. Ayrica sosyobilimsel konulari anlamalarinin
bilimin dogasin1 anlamalariyla 6nemli bir iligki icerisinde oldugu unutulmamalidir.
Bilim insanlarinin yapmis olduklar1 calismalarda bilimsel bilginin yapilanmasini
saglayan bazi faktorler vardir. Bunlardan etkenlerden en Onemlisi sosyal cevre ile
stirekli etkilesim halinde olunmasi ve bu sekilde bilimsel bilginin sosyal olarak
yapilanmasidir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Bununla birlikte Pedretti (1999)
caligmasinda, fen derslerinde dersler sosyal konu odakli islendiginde 6grencilerin aktif
olarak derse katildiklarini, problem ¢ozerken bilimsel bilgilerini kullandiklarin1 ve bu
sekilde bilimin dogas ile ilgili bilgilerinin gelisim gosterdigini sdylemistir. Bir bireyin
bilimin dogas1 ile ilgili temel bilgisi, temel inancit ve bu inancin saglamligi, bireyin
sosyobilimsel bir sorun ile ilgili diisiincelerini, bu konularla ilgili almis oldugu
kararlarini, kararlarla birlikte vermis oldugu tepkilerini son derece etkiledigi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte birey kendi diisiincesini olustururken de karsit
fikirleri degerlendirirken de bilimsel bilginin dogast konusunun son derece isin
icerisinde olmasi beklenmektedir. Yani, alan yazin incelendiginde bilimin dogasini

anlama ve Sosyobilimsel konular arasinda bir iliski oldugu kabul edilmektedir



(Karakaya, 2015). Bu konu ile ilgili Tiim Amerikalilar I¢in Bilim’e (Science for all
Americans) gore, bir bireyin bilimsel anlamda okuryazar olabilmesi i¢in bilimsel bilgiyi
ve bilimsel diisiinme yollarin1 kullanabilmesi gerekmektedir (AAAS, 1990). Benzer
sekilde Chambers, Sadler & Zeidler (2004)’e gore bir birey bireysel ve toplumsal
sorunlar1 ¢dzerken bilimsel diisiinme yollarin1 kullaniyorsa, bu kiginin bilimsel bilginin
dogas1 konusundaki anlayisi sosyobilimsel sorunlari ¢ozerken de yardimei olacag ileri
stiriilmektedir.

Bu baglamda sosyobilimsel konular kullanilarak bilimin dogasi 6gretiminin
Ogretmen adaylarinin  goriiglerine etkilerinin  incelenmesinin  gerekliligi  goze
carpmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda bu c¢alismada asagidaki soruya cevap
aranacaktir:

Bilimin dogasinin  dgretiminde sosyobilimsel konular iceren etkinlikler
kullanilmasinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligskin anlayislari

ve mantiksal diisiinme becerilerine etkisi nedir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amact; bilimin dogast O6gretiminde, sosyobilimsel konular
kullanilmasinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin anlayislarini

incelemektir.

1.2.1. Alt Amaglar

Arastirmanin genel amaci dogrultusunda su sorulara yanit aranmustir:

1. Bilimin dogas1 6gretiminde sosyobilimsel konular kullanilmasinin fen bilimleri

O0gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin anlayiglari tizerine etkisi nedir?

a. Sosyobilimsel konular kullanilarak bilimin dogas1 6gretilen deney grubu
Ogrencileri ile sosyobilimsel konular kullanilmadan bilimin dogasinin
ogretildigi kontrol grubu Ogrencilerinin bilimin dogasina yonelik goriisleri
VOSTS anketine verdikleri cevaplar agisindan farklilasmakta midir?

b. Sosyobilimsel konular kullanilarak bilimin dogasi &gretilen deney grubu
Ogrencileri ile sosyobilimsel konular kullanilmadan bilimin dogasinin
ogretildigi kontrol grubu &grencilerinin bilimin dogasina yonelik goriisleri

VNOS-C maddelerine verdikleri cevaplar agisindan farklilagmakta midir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Insanlar bilim ve teknolojinin yeniliklerinden faydalanirken, bu yenilikler zaman
zaman toplum i¢in bir takim sorunlara ve zorluklara yol acabilmektedir. Gergeklesen bu
yenilikler hem toplumu derinden etkilemekte hem de toplumun ihtiyaglarina cevap
vermek agisindan sekillenmektedir. Bilimsel ve teknolojik gelismeler toplumda bu
sekilde gelisme ve degisme gosterirken insanlarin da gelisen bu durumlar hakkinda
diistinebilmeleri, bireysel goriislerini ortaya koyabilmeleri ve kendi kararlarim
verebilmeleri zorunlu bir durum haline gelmistir. Bu sekilde diisiiniildii§ii zaman
okullarda 6grenim goren 6grenciler ileride toplumda yerlerini almis birer birey haline
gelecegi icin, icinde bulunduklari toplumda ortaya ¢ikan yenilikler ve bu yeniliklerden
dogabilecek problemlerle ilgili dogru kararlar verebilen bireyler halini alabilmelerinde
birinci derecede sorumlu olan kisiler ogretmenlerdir. Bu nedenle O6gretmenlerin,
Ogrencilerini dogru becerilerle donatmasi kendilerinin donanimli olmalart ile
baglantilidir ve olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Yapicioglu, 2016). Toplumlarda bilgi
ve tartisma anlayiglarini gelistirmek, bireylerin karar almasi, problemlere ¢oziim yollari
iiretebilmesi, problemler karsisinda ogrencileri cesaretlendirmek sosyobilimsel
konularin 6gretiminin amaglari arasinda yer almaktadir (Wu & Tsai, 2011; Simonneaux,
2011; Gray, Camino, Barbiero & Gray, 2006). Bununla birlikte, 6grencilerin ikilemler
iceren konular hakkinda farkindaliklar1 artmali, farkli goriislerle ilgili yorumlar
yapabilmeli, karsilagtiklari Sosyobilimsel problemlerle karsisinda ¢6ziim yollari
tiretirken aktif bir sekilde katilim saglamalar1 gerekliligi diisliniilmektedir (Dawson,
2011). Clarkeburn, Downie ve Matthew (2002), 6gretmenlerin sosyobilimsel konularla
ilgili farkindaliklariin 6grenci farkindaliklarima da olumlu yonde etki ettigini
caligmalarinda dile getirmislerdir.

Bilimin farkli boyutlari ile iligkili olan sosyobilimsel konular, yakin gegmisimizde
kavramsallasmistir. Bu konular son zamanlarda oldukca dikkat ¢cekmektedir. Klonlama,
kiiresel 1sinma, kok hiicre, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), alternatif yakitlar
gibi konular insanlarin giinliik hayatta karsilarina ¢ikan sosyobilimsel konular
olmaktadir. Bu konular gelisen ve degisen bilim ve teknoloji ile birlikte insanlarin
giinliik dillerinde bile siklikla kullanilmaya baglanmistir (Sadler, 2004). Egitim alaninda
da bilim temelli gilincel konulara odaklanilmasi ve yer verilmesi bilimin toplumdan
koparilamayacagini, bir biitiin oldugunu bizlere gostermektedir. Bilimin topluma

yanstyan yapisi ile gelecekle ilgili ¢ikarimlarda bulunulabilmektedir (Driver, Newton &



Osborne, 2000; Kolsto, 2001; Sadler, 2003, 2004). Sosyobilimsel konular ile karsilagsan
bireyler karar verme siire¢lerinde sorun bilimsel uygulamalardan ve calismalardan
kaynaklandig1 i¢in sosyal ol¢iitler kadar fen egitimi literatiiriine gore bilim ile ilgili olan
Olctitleri de kullanmalidir. Bireylerin bilimin dogasi ile ilgili diislinceleri ve inanglarinin
saglamlilig1, bireyin sosyobilimsel konularla ilgili fikirleri ve kararlari1 da 6nemli
Olciide etkilemektedir. Yani, birey bir konu ile ilgili diisiincelerini, bu sekilde diisiinme
nedenlerini, karsit diisiincelere neden karsi oldugunu, karsit diisiinceleri nasil
curiittiiglinli belirlerken siire¢ bilime dayandigi i¢in, bireyin bilimin dogas1 konusundaki
anlayisinin tiim siireci etkilemesi beklenmektedir. Yani literatiire bakildigi zaman
bilimsel bilginin dogas1 ile sosyobilimsel konular arasinda bir iliski oldugu kabul
edilmektedir (Karakaya, 2015). Bununla birlikte yapilan caligmalara bakildiginda
ogrenci ve dgretmenlerden elde edilen verilere bakildiginda bilimin dogas1 6gretiminde
sosyobilimsel konularin kullanilmasinin 6grenmelerine yardimer olduklart ve bu
o0grenmelerinin devamlilik gosterdigi gortilmektedir (Wong, Wan & Cheng, 2011).
“Tiim Amerikalilar I¢in Bilim”e (Science for all Americans) gore, bilimsel anlamda
okuryazar olan bir birey, toplum i¢in veya kisisel amaclarla bilimsel bilgiyi kullanan
kisi olarak tanimlanmaktadir (AAAS, 1990). Bu tanima dayanarak Sadler ve digerleri
(2004), bir bireyin bilimsel diistinme yollarin1 yani bilimsel bilgiyi kullanabiliyorsa
bilimin dogas1 ile ilgili istenilen anlayis1 edinebilecegini savunmaktadir. Bu kisi
karsilastig1 kisisel veya toplumsal sorunlar1 ¢ézerken bilimsel diisiinmeye bagvuruyorsa
bu kisinin bilimin dogasi ile ilgili anlayisinin onun sosyobilimsel konularla ilgili karar
vermesini, fikir olusturmasini  ve diislinme siireclerini  sekillendirecegi ileri
stirlilmektedir. Bunun yan1 sira eger bir birey bilimin liretmis oldugu bilgiyi mutlak ve
degismez bir gercek olarak goriirse ve diislince yapisi bu baglamda sekillenirse
sosyobilimsel konularla ilgili bir sorunla karsilastiginda, bu sorunun tartismaya kapali
oldugunu, aksinin ispat edilemez oldugunu diisiinmektedir. Bu agidan bilimin dogasini
ve boyutlarin1 dogru bir sekilde idrak etmek oldukc¢a 6nemlidir (Khishfe, 2012).
Ogrencilere okullarda verilmis olan fen egitiminin etkili bir sekilde gerceklesmis
olmasimin, Ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki goriislerini son derece
etkiledigini gosteren bir¢ok ¢alisma yer almaktadir (Lucas & Roth, 1996; Shapira, 1989;
Songer & Linn, 1991). Eger 6gretmenler 6grencilerine bilimsel bilgiyi, bilimin dogasini,
asamalarini ve boyutlarin1 dogru bir sekilde aktarirlarsa 6grenciler de bu iligkileri dogru
bir sekilde kurar ve bilimsel diisiinme yetenekleri pozitif yonde gelisim gosterir

(Khishfe, 2008; Zeidler, Walker, Ackett & Simmons, 2002). Bilimin dogasinda yer alan



degerler ve varsayimlar (Lederman,1992), 6grencilerin fen bilimleri dersi 6gretim
programinda var olmasi beklenen bilimin dogasi anlayisi seviyelerine ulagmalarinda
Oonemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir (Abd-El-khalick & Lederman, 2000).

Fen egitiminde bilimin dogasinin anlasilmasi mutlak ihtiyaclar arasinda {ist
siralarda yer almaktadir. Mutlak ihtiya¢ olarak goriilme sebebi ise, dgrenciler eger
bilimsel bilgiyi dogru bir sekilde anlar ve benimserlerse, bilimsel ve teknolojik agidan
gelismelerin var oldugu bir toplumda yasamasina ve giinliik hayatta karsilasilan
sosyobilimsel konularda daha mantikli ve bilingli kararlar verebilmelerine yardimci
olacag1 disiiniilmektedir (Driver, Millar & Scott, 1996). Bununla birlikte 6grencilerin
bilimin dogasi ile ilgili kavramalar1 fen derslerindeki kavramalari iizerinde énemli bir
etkiye sahiptir (Ryder, Leach & Driver, 1999). Ancak yapilan bircok c¢alisma
Ogretmenlerin ve bununla baglantili olarak 6grencilerin bu konuyla ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadigin1 gostermektedir (Abd-El-Khalick & Bou Jaoude, 1997; Aikenhead,
Fleming & Ryan, 1987; Dogan & Abd-El-Khalich, 2008; Dogan Bora, Arslan &
Cakiroglu, 2006; Lederman, 1992; Zeidler, Walker, Ackett & Simmons, 2002). Bu
baglamda, bilimin dogasini ve bilimsel bilginin 6ziinli 6grencilerine anlatacak olan
Ogretmenlerin bu konunun nasil yorumlanacagi iizerinde durmalar1 gerekmektedir.
Ogretmenlerin bilimin dogasm1 dogru ve iyi bir sekilde kavramalar1 ve bunu simf
icerisinde uygun yontemlerle Ogrencilerine aktarmalari istenildigi sekilde bilimsel
anlamda okuryazar bireyler yetistirilmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir durumdur (Tuan &
Chin, 1999). Bu diisiincelere paralel olarak yapilan bir¢cok calismalarda bilimsel
okuryazarligin 6nemli oldugunu ve bilimin dogasi aktivitelerinin bilimin dogasi
goriislerine olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. McDonald (2010), bir bireyin
bilimsel okuryazar olabilmesi icin en temel bilesenlerden birinin bilimin dogasini
kavramalar1 gerekliligi oldugunu dile getirmistir. Yaptig1 ¢aligmalarda bilimin dogasi ile
ilgili aktiviteler yapilmasinin, 6grencilerin bilimin dogasim1 kavramalarinda olumlu
etkiler yaptigin1 gostermistir. Benzer sekilde Bayir ve Koseoglu (2010), ¢alismalarinda
dogrudan-yansitic1 sorgulayici-arastirmaya dayali yaklasim kullandiklarinda §gretmen
adaylarinin bilimin dogasi1 goriislerinde olumlu ilerlemeler oldugunu gérmiislerdir.

Fen miifredatinda bilimin dogasinin yer almasimin gerekli oldugu konusu ile ilgili
cok sayida goriis yer aldig1 goriilmektedir. Driver, Leach, Millar ve Scott (1996)’ a
gore, bilimin dogast fen miifredatinda yer almalidir. Ciinkii bireylerin bilimi, giinliik
yasamda karsilastiklar1 bilimsel olaylari, nedenlerini, sonuclarin1 iyi bir sekilde

anlamalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte bireyler karsilastiklar1 bu problemlerle ilgili
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yorum yapabilmeli, tartismaya girebilmeli ve bir karar alabilmelidir. Ayn1 zamanda
toplumlarin gelismesine de katki saglamaktadir. Ayrica, bilimin dogasinin anlasilmasi
bireylerin sosyal, etik, kiiltiirel ve politik gibi boyutlarda bakis acilarinin gelismesine
yardime1 oldugu diisiiniilmektedir. Zeidler ve digerleri (2002)’a gore de fen derslerinde
bilimin dogasmin anlasilmast 6grencilerin bilimsel diisiinmelerine de yardimci
olmaktadir.

Bu temele dayanarak bu calismada sosyobilimsel konular kullanilarak bilimin
dogas1 Ogretiminin fen bilimleri Ogretmen adaylarimin bilimin dogasina iligkin

anlayislart ve mantiksal diisiinme becerilerine etkisi arastirilacaktir.

1.4. Sayiltilar

1. Ogrencilerin Bilimin Dogasma yonelik Goriisler Anketi ve goriismelerde
verdikleri cevaplarda samimi olduklari,
2. Deney grubu ile kontrol grubu arasinda bir etkilesim olmadig

varsayilmaktadir.

1.5. Smirhliklar

1. Arastirma, 2016-2017 egitim 6gretim yil1 bahar donemi ile sinirlidir.

2. Arastirmanin katilimcilar1 Adana’da bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi 3. sinif 8grencileri ile simirhdir.

3. Aragtirma, Bilimin Dogasmma Yonelik Goriisler Anketi, VNOS-C
maddelerinin kullanildigr goériigme sorular1 ve bunlardan elde edilen
verilerle sinirhdir.

4. Uygulama 6 hafta ve haftada 3 ders saatiyle sinirlidir.
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BOLUM II

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Sosyobilimsel Konular

Sosyobilimsel konular, bilimle iliskili olan sosyal ikilemlerin sunumudur (Fleming,
1986; Zeidler, Walker, Ackett & Simmons, 2002). Sosyobilimsel konular, 6grencilerin
giinliik yasamlar ile baglanti kurmalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle fen
egitiminde de yerini almaya baslamistir (Pedretti, 1999). Fen egitiminde ve bireylerin
konulart giinliik hayatlarina aktarabilmeleri agisindan Onemli bir yere sahip olan
sosyobilimsel konularin nasil algilandigi, bireylerin nasil ¢éziim yollarina gittikleri ve
konular hakkinda nasil uzlasabildikleri olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Sadler &
Zeidler, 2005). Sosyobilimsel konular ikilemler igerir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi,
niikleer enerji, klonlama, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) gibi konular
sosyobilimsel konular olarak nitelendirilmektedir (Sadler, Amirshokoohi, Kazempour &
Allspaw, 2006). Sosyobilimsel konular olarak adlandirilan bu konular daha ¢ok agik
uclu, karmasik, insanlarin tartismalarina agik ve buna olanak saglayan, kesin bir cevaba
sahip olmayan, farkli bakis acilarina miisait konulardir (Sadler, 2004; Topcu, 2010). Bu
konular genellikle sosyal ve bilimsel konulari igerisinde birlikte barindiran ve ikilemler
olusturan problem durumlarini temsil etmektedir (Fleming, 1986a, 1986b; Kolsto, 2001;
Patronis, Potari & Spiliotopoulou, 1999; Sadler & Zeidler, 2005; Zeidler, et al. 2002).
Bir konunun sosyobilimsel konu olarak ifade edilebilmesi i¢in minimum iki kritere
uymast gerekmektedir. Bu kriterler, var olan konunun fen konu igerigine uygun olmasi
ve sosyal olarak bir anlaminin ve bir 6neminin olmasidir (Eastwood, et al. 2012).

Bu konular, bilim ve toplumun karsilikli etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmistir
(Kolsto, 2001; Zeidler, et al., 2002). Ratcliffe ve Grace (2003)’e gore sosyobilimsel
konularin nitelikleri; bilimsel bilginin sinirlar1 igerisinde bilime dayandigi, kisisel ve
toplumsal diizeyde bireylerin karar vermesini icerdigi, medya yolu ile yaygin olarak
aktarildigy, celigkili durumlar icerdigi, ulusal ve kiiresel boyutlarinin oldugu, ahlaki ve
etik degerleri igerisinde barindirdig seklinde ifade edilmistir.

Sosyobilimsel konular 6grencilerin karsilikli iletisim icerisinde, kiiclik tartisma
ortamlarinin olusturulabildigi ve bunun gerekli oldugu bilimsel konularin kasitli bir
sekilde kullanilmasini igermektedir. Dogasinda etik kaygilarin degerlendirilmesi, bir

takim tartismalarin yer aldig1 ve bir karar alma siirecini barindirmaktadir(Zeidler &
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Nichols, 2009). Sosyobilimsel konularla yapilan c¢aligmalar 6grencilerin, yasadiklar
diinyalarin1 sekillendirmelerine ve ileride karsilagabilecekleri durumlari ve gelecek
diinyalarim1  belirleyecek konular1 ele almaya odaklanmaktadir(Sadler, 2004).
Sosyobilimsel konularla ilgili stratejilerin kullanilmasi, 6grencilerin daha 6nce var olan
anlayislarin1 degerlendirmelerine ve kisisel deneyimlerini tekrardan yapilandirmalarina
yardimci olmaktadir, buna firsat sunmaktadir(Zeidler & Nichols, 2009). Sosyobilimsel
konularin tartismal1 bir yapist vardir ve bu tartismali yapi ile birlikte topluma olan ilgi
Ogrencilerin de ilgisini ortaya ¢ikarmaktadir. Etik ve ahlaki konularin acik, gegici ve
0znel yapilar1 nedeniyle 6gretmenler, 6grencilerini bilimin dogasinin da pek ¢ok yoniine
deginen tartismalara kolaylikla dahil edebilirler (Walker & Zeidler, 2003).

Arastirmacilara gore cagdas bilim ve kullanimu ile ilgili ortaya ¢ikan bu konular iki
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, etkisi insanlar ve degerler lizerine olan durumlar
yani bilimin topluma uygulanmasi durumlaridir. ikincisi ise, bilimi toplumun icinde
bulundugu tartisma durumlarinin igerisine sokmaktir. Insanlarm bu gibi bilimsel
tartismalara katilabilmesi icin bilimsel agidan yeterliliklere sahip olabilmeleri, kanitlarin
nasil olustugunu ve nasil kullamildigini anlayabilmeleri gerekmektedir. Iki durum
arasinda c¢ok belirgin bir fark olmadigi i¢in bilimsel anlamda kanitin olusumunun
anlasilmasi1 oldukc¢a onemli bir yere sahiptir (Ratcliffe & Grace, 2003, akt. Siirmeli,
2008). Bu sebeplerden dolay1 sosyobilimsel konularin dgretiminin birgok farkli yonii
oldugu goz oniinde bulundurulmali, bilim ve toplumun birbiri ile iligki igerisinde oldugu
unutulmamalidir (Molinatti, Girault & Hammond, 2010).

Egitimde sosyobilimsel konular fen okuryazarligi, vatandashk ve siirdiiriilebilir
gelisim yani, kalkinma gibi konularda 6nemli rol oynamaktadir (Ratcliffe & Grace,
2003). Bu ii¢ kavramin ortak 6zelligi; muhakeme yapma, karar verme ve ayrintili bir
sekilde deger incelemesi yapmadir. Bu iic kavram i¢in de sosyobilimsel konularin
onemi oldukga biiyiiktiir (Ratcliffe & Grace, 2003 den akt. Stirmeli, 2008). Yapilan ilk
bilim caligmalarinda bilim ve teknoloji arasinda bir ayrim yapilmistir. Bu ayrimda
bilim, temel olarak kabul edilmis, teknoloji ise, uygulama olarak kabul edilmistir.
Cagdas bakis acilarinda ise, bilim ve teknoloji birbiriyle baglantili olarak kabul
edilmektedir. Fen egitimi sosyobilimsel konular1 incelemek zorundadir. Ciinkii bilimin
amact Ogrencilerin sadece igerigi Ogrenmesi degil ayni zamanda hayatlarinda
karsilagabilecekleri problemlerle ilgili karar verme becerilerinin giliclenmesini de

saglamaktir (Simonneaux, 2008).
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2.1.1. Sosyobilimsel Konular Ve Ogretmen Egitimi

Crawford (2007)’a gore, d6gretmen adaylarmin bilimle ilgili sahip oldugu kisisel
goriigleri onlarin  6gretmenlik meslegini nasil yapacaklarimin  bir Ongoriistini
olusturmaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarina, sosyobilimsel konularla ilgili
diisiincelerini olusturacak deneyimler sunulmalidir. Bunu dogru bir sekilde yapmak i¢in
hizmet 6ncesinde 6gretmen adaylar1 6grenen olarak kullanilabilir. Park, Jang, Chen ve
Jung (2010)’a gore bu anlamda Ogretmenlerin pedagojik bilgisi kullanilabilmektedir.
Ciinkii 6gretmenlerin pedagojik bilgileri icerik bilgisi kadar 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, hizmet Oncesi Ogretmenler igerigi ve uygulamalar1 birer 6grenci olarak
deneyimlemeli ve daha sonra bunu Ogretim uygulamalarina donistiirmelidir.
Sosyobilimsel konu temel alinarak yapilan caligmalara bakildiginda smirli sayida
calismanin oldugu goéze carpmaktadir. Bunun nedenlerinden biri Sosyobilimsel
konularla ilgili kullanilacak olan materyal eksikligi olarak belirtilmistir. Diger bir
nedeni ise, Sosyobilimsel konular1 uygulamaya koymak isteyen Ogretmenlere yeterli
diizeyde destek verilememesi olarak belirtilmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin bu
konulara dahil edilmesi onem tasimaktadir (Friedrichsen, Sadler, Sadler, Graham &
Brown,2016).

Ogretmen adaylarinin ve ogretmenlerin  6gretmenlik uygulamalarini inceleyen
sinirlt sayida calismalarin ¢ogu 6gretmenlerin derslerinde sosyobilimsel konulari
anlatmak konusunda belirsizlik yasadiklarini, bu konular islerken kararsiz kaldiklarini
gostermektedir. Yapilan bir ¢aligmada 6gretmenin smif iginde sosyobilimsel konuyu
islemekte belirsizlik yasama sebebinin aslinda kendisinin dogru cevabi bilmemesinden
kaynaklandig1, sosyobilimsel konularin icerisine etik ve ahlaki degerlerin girmesi ve var
olan ¢oklu ¢oziimlerle basa ¢ikamama durumlarinin etkili oldugu belirtilmektedir
(Evagorou, 2011). Sadler (2011), sosyobilimsel konularin 6gretimi ile ilgili bir model
ortaya koymustur ve d6gretimde dgretmenin 6zelliklerinin ve siif ortaminin da oldukca
onemli oldugunu vurgulamistir. Bu durumda o6gretmenlerin sahip olmasi gereken
ozellikleri belirlemistir. Bunlar; konunun bilim icerigi ile ilgili bilgiyi igeren ve konuyla
iligkili sosyal konularin farkindaligini igeren konularla ilgili bilgi sahibi olmali, bilgi
sinirlamalar1 hakkinda diiriist olmali, siiftaki belirsizliklerle bas etmeye istekli olmali
ve sinifta kendilerini tek yetkili olarak gérmekten ziyade bilgiye katkida bulunan kisiler
konumunda olmalidir. Bu nedenle 6gretmem adaylarinin meslege baslamadan Once

bilimsel bilginin dogasin1 anlamalar1 sosyobilimsel konulara nasil yaklagsmalari
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gerektigini kesfetmeleri son derece dnemli bir yere sahiptir.

2.1.2. Bilimsel Okuryazarhk

Okuryazarlik kelimesi okuma yazma yetenegi olarak yorumlansa da bilimsel
okuryazarlik gibi bir alt boyuta sahiptir (Laugksch, 2000). Bilimsel okuryazarlik ile
ilgili farkli tanimlamalar mevcuttur. Hurd (1985)’a gore, “kisinin, fen ve teknoloji
anlayisin1 gerektiren durumlarda sorumluluk gosteren kararlar vermesi ve biligsel
harekete gegebilmesi icin gerekli entelektiiel bilgi ve becerilere sahip olmasidir.” Mayer
(1997)’e gore, “insanlar arasi iligkileri ve insan aktivitelerini i¢inde yasadigimiz
diinyay1 nasil etkiledigini anlamaya yarayacak bilimsel igerigi olusturan bilgidir.” Eger
bir toplumda yasayan insanlar yasadigi topluma karsi yabancilagsmiyor ve degisimler
karsisinda saskina donlip moral bozuklugu yasamaktan kaciniyor ise bilimsel
okuryazarligin tim diinyada bir gereklilik olmasi gerektigi belirtilmistir (UNESCO,
1983). Lederman ve Niess (1998)’ e gore ise, bilimsel okuryazar bireylerin, bilimin
icerigini anlayan, bilimsel siire¢ becerilerini dogru bir sekilde kullanabilen, karsilagtigi
kisisel ve toplumsal sorunlar karsisinda ¢oziim yollarini bilim ile arayan, bilimin
dogasin1 bilen bireyler olarak vurgulamislardir. Chin (2005), bilimsel okuryazarligi
yaymak ve gelistirmek icin sekiz O0grenme alaninin {izerinde durulmasi gerektigini
belirtmistir. Bu 6grenme alanlari; bilimsel siire¢, fene yonelik tutum, bilimin dogasi,
bilimsel siire¢ becerileri, fen-teknoloji-toplum iliskisi, fenin uygulamalari, diisiinme
becerileri ve teknolojik araclardir. Bu 6grenme alanlarinda dikkat edilirse bilimin
dogasina da yer verilmistir. Yine aym sekilde bilimsel okuryazar bireyin ne demek
oldugunu anlatan tanimlara da bakti§imiz zaman bilimin dogasinin 6nemli bir yere
sahip oldugunu gorebilmekteyiz. Bilimsel okuryazarligin en énemli alt bilesenlerinden
birinin bilimin dogasi oldugu sdylenebilmektedir (Akerson & Donnelly, 2010). Ayni
sekilde Ogrencilerin birer bilim ve fen okuryazari olabilmeleri i¢in Ogretmenlerin
derslerinde yapmis olduklar1 uygulamalar olduk¢ca 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
ogretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri bir uygulayici olarak 6nemli bir yere

sahiptir (Kiigtik, 2006).

2.2, Bilimin Dogas

Fen egitimi programlarinda ve gerceklesen fen egitimi reform hareketlerinde

bilimin dogas1 iizerinde Onemle durulmaktadir (Lederman, 1992; AAAS, 1993;
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NRC,1996; McComas, Clough & Almazroa, 2000; MEB, 2013). Alanyazina bakildig1
zaman bilimin dogasi ile ilgili net bir tanimla karsilasilamamakla birlikte bilimsel bilgi
ile bilimin dogasi1 arasinda bir baglantinin var oldugu sdylenilebilmektedir. Bilimin
dogasi, bilimsel bilgiyi kapsamaktadir. Bilimsel bilgi daha ¢ok bilimsel teorileri ve
yasalar1 i¢ine almakta, bilimin dogasi ise, bilim insanlarinin yapmis olduklari
calismalari, yapilmis olan bilimsel caligmalar1 igerisine almaktadir (Polat, 2011).
Bilimin dogasi, bilginin olusumu ve iiretiminde yer alan degerler ve inanglar biitiiniidiir
(Lederman, 2007). Bilim karmasik, dinamik ve coklu yapiya sahiptir; bu nedenle
bilimin dogasinin taniminin da net bir sekilde yapilamamasi ¢ok olasidir (Khishfe &
Abd-El-Khalick, 2002). Bilimin dogas1 (Nature of Science) kavrami, bilim tarihi, bilim
felsefesi, bilim sosyolojisi gibi disiplinlerde meydana gelen gelisimlere ve degisimlere
paralel olarak degisiklige ugramistir. Gergeklesen bu degisimler de fen egitimcilerinin
bilimin dogas1 lizerine yapmis olduklar1 tanimlamalart etkilemistir (Abd-El Khalick &
Lederman, 2000). Ogrencilere bilimin dogasimm dgretmekle, bilim ve bilimsel bilginin
karakteristik yapisini 6gretmek hedeflenmistir. Ogrencilerin bilimi ve bilimin dogasimi
dogru bir sekilde 6grenmeleri ile birlikte giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 kisisel
sorunlarin1 ¢ozerken ve toplumu ilgilendiren, ¢6ziim yollar1 {iretilmesi gereken
problemlerle karsilagtiklari zaman daha mantikli ve bilimsel ¢6zim yollar
iireteceklerdir. Karsilastiklar1 sorunlar1 bilimsel bakis agisiyla degerlendireceklerdir
(Dogan, 2005).

Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus (2012) ile Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz (2002) bilimsel bilginin 06zelliklerini 6zetlemislerdir. Onlara gore;
bilimsel bilginin degisebilir bir dogas1 vardir. Yani, bilimsel bilgi olarak kabul ettigimiz
bilgiler asla degismeyen, mutlak dogru olarak kabul edilmesi gereken bilgiler degildir.
Zaman ilerledikge bu bilgiler de degisebilir ve gelisebilir. Bu duruma yakin bir
zamandan ornek vermek gerekirse 1930 yilindan bu yana gezegen olarak kabul edilen
Pluton 2006 yilinda yapilan ¢alismalar sonucunda gezegen olmaktan ¢ikarilmistir. Bu
da bize bilimsel bilginin zaman igerisinde yapilan arastirmalar ve calismalar
dogrultusunda degisiklige ugrayabilecegini gostermektedir.

Bilimsel bilgi subjektiftir (6zneldir). Bir problemin ¢dziimiine yonelik bakis agist
bilim  insanlarinin  O6nceden  Ogrendikleri  bilgilerinden,  tecriibelerinden
etkilenebilmektedir. Bu nedenle bir sorunun ¢oziimii ile ilgili veya bir konu ile ilgili
farkli bakis agilarinin var olabilmesi nedeniyle degisiklige ugrama s6z konusu

olabilmektedir.
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Bilimsel teoriler ve kanunlar arasinda fark vardir. Bilimsel teoriler, gozlenemeyen
varliklara ve varsayimlara dayanmaktadir. Kanunlar ise, daha ¢ok gozlenebilen olaylar
arasindaki iligkilerin tanimlamalarina dayanmaktadir. Yasalar belirli kosullarda doganin
ne yapacagmi tanimlar, teoriler dogadaki olgularin nasil isledigini agiklar. Teoriler ve
kanunlarda birbirine doniisme, belirli bir siiregle birinden digerine gegis gibi bir durum
s06z konusu olmamaktadir.

Bilimsel bilgi tek bir metoda dayali degildir. Evren olarak kabul edilmis olan tek bir
bilimsel metot var olmamaktadir. Bu nedenle tek bir metoda dayali oldugunu séylemek
dogru degildir.

Bilimsel bilgi teori kdokenlidir. Yani bilimsel bilgi bilim insanlarinin 6n
Ogrenmelerinden, On bilgilerinden, inanislarindan, deneyim ve gozlemlerinden etkilenir.
Ciinkii bilim insanlarinin yapacaklar1 ¢aligmalar bu etkenlerden etkilenmektedir. Bu da
bilimsel bilgi yolunda hangi asamalar1 izleyeceklerini, neleri gozlemleyeceklerini
etkilemektedir. Bu etkilesimler de bilimsel bilginin olusumunda teorilerin de roliiniin
oldugunu gostermektedir.

Bilimsel bilgi sosyal ve kiiltiirel yapidan etkilenmektedir. Bilim sosyal ve kiiltiirel
cevreden etkilenerek bu yonde gelisimler gostermektedir. Toplum igerisinde her zaman
bilim ve kiiltiir etkilesim icerisinde yer almaktadir. Ekonomi, politik goriisler, din gibi
faktorlerden etkilendigi ve gelisim gosterdigi sOylenilebilmektedir.

Bilimsel bilginin yaratict bir dogast vardir. Bilimsel bilgi gozlem ve deneyleri
icermektedir. Ayn1 zamanda yaraticilik ve hayal giicii de bilimsel bilgiyi etkilemektedir.
Bilim insanlarimin yaraticiliklart sonucunda icatlar, teorik konular olugmaktadir.

Bilimsel bilginin dogas1 gozlem ve deneylere dayanmaktadir. Bilim insanlar
gbzlemleri sonucu elde ettikleri bilgileri deneylerle agiklamaya caligirlar. Bahsedilmis
olan bilimsel bilginin ozellikleri fen Ogretimi programinda yer almaktadir. Bilimin
dogasi fen-teknoloji-toplum-cevre alt 6grenme alani olarak programda yerini almistir ve
onemli de bir yere sahip olmustur (MEB, 2013). Ogrencilerin bilimsel bilgi ve bu
bilgilerin dogas1 hakkindaki goriisleri daha c¢ok okul ortaminda sekillenir. Okul
hayatlarinda 6gretmenlerin 6grencilere bilgiyi ve bilimi aktarma sekilleri son derece
onemlidir (Sarag, 2012). Bilimsel bilginin 6grencilere aktarilmasinda ti¢ farkli yol
vardir. Bunlar; dolayli, dogrudan yansitict (diisiindiiriicii) ve tarihsel yaklagimdir

(Lederman, 1998; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).



17

2.2.1. Dolayh Yaklasim

Ogrencilerin bir siire¢ icerisinde bilim yaparak ve bilim yapan insanlarla bir arada
bulunarak bilimin dogas1 kavramlarint dolayli yollarla 6greneceklerini ifade eden bir
yaklasimdir (Demirbas, 2013). Bu yaklasimda, 6grencilerin bilim yaparak bilimin
dogasin1 Ogrenebilecekleri ve bilimsel etkinlikler yaparak ve bu etkinliklere katilarak
bireysel olarak ¢ikarim yapmalarinin beklendigi bir yaklasim olarak ifade

edilebilmektedir  (Aslan, 2009; Abd-El-Khalick &  Lederman, 2000).

2.2.2. Dogrudan Yansitici (Diisiindiiriicii) Yaklasim

Bu yaklasima gore, bilimin dogasiyla ilgili goriis gelistirmenin amaci ikincil iiriin
olusturmaktan yerine planlamanin olmasi gerektigini dile getirmektedir (Demirbas,
2013). Dogrudan yansitici yaklagima gore bilimin dogasi 6gretimi bilissel bir hedeftir.
Bu nedenle 6grencilerin bilimin dogas1 6zelliklerini 1yi bir sekilde bilmeleri, unsurlarin
fark etmeleri, tartismalar yapmalari, calismalarinda analojiler kullanmalar1 son derece
onemli bir yere sahiptir(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Dogrudan yansitic
yaklasim, bilimin dogasmi anlamada eglenceli bir yaklagim olarak goriilmektedir.
Sorgulamaya dayali yaklagimin biligsel anlamda sonucu olarak ortaya g¢ikmustir.
Uygulamalarda bilimin dogasi ile ilgili farkli 6zellikler kapsama dahil edilebilmektedir.
Bilimin dogast konularima fen konularinin igerisinde gémiilii olarak yer verilebildigi
gibi ayn1 zamanda bagimsiz olarak da yer verilebilmektedir. Bilimin dogas1 konular
i¢sellestirilmelidir. Bunu saglayabilmek i¢in de yapilan her etkinlikten sonra sinif
icerisinde bir tartisma ortami olusturularak bilgi alisverisine izin verilmelidir. Bilimin
dogas1 unsurlart acik bir sekilde sunulmalidir. Yapilan etkinliklerin sonucunda
ogrencilerin etkinlik kazanimlar1 ile bilim insanlarinin yaptigi ¢aligmalar arasinda
baglanti kurulumu saglanmalidir (Lederman, 2009; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002).
Ogretmenler derslerinde bilimin dogas1 kavramlarini 6gretmeli ve bu ogretimi
gerceklestirirken dogrudan yansitici yaklasimi kullanmalidirlar (Lederman et al., 2003).
Bununla birlikte yapilan bilimsel ¢alismalarda diisiindiiriicii bilesenlerin siire¢ icerisine
dahil edilmesinin etkililigine bakilmis ve arastirmalar sonucunda diisiindiiriicii 6gelerin
kullanilmasiin bilimin dogas1 6gretiminde daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir

(Abd-El-Khalick, Dickinson & Lederman, 2000).
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2.2.3. Tarihsel yaklasim

Tarihsel yaklagim, bilimin dogas1 kavramlarini &gretirken, bilimsel gelisimleri,
bilgilerin iiretimini tarihsel agidan &gretimi amaglamaktadir (Cavus, 2010). Tarihsel
yaklasimda fen Ogretiminde bilim tarihi iliskilendirmeleri yapilmistir. Bu yaklagima
gore, Ogrencilerin derinlemesine diisiinmeleri saglanmali ayn1 zamanda tartismalarina
firsat verilmelidir (Matthews, 1994; Lederman, 1998). Bu yaklagima uygun bir sekilde
ders tasarlanirken, 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili bakis agilarini gelistirmek adina
hangi konu ogretiliyor ise o konuyla ilgili zaman i¢inde meydana gelen gelismelerden
bahsedilmeli, alana katkisi olan bilim insanlarinin ¢aligmalarina yer verilmeli, hayat
hikayelerinden bahsedilmeli ve yasadiklar1 toplum ve sahip olduklar kiiltiirlere

deginilmelidir (Cil, 2010).

2.3. Sosyobilimsel Konular ve Bilimin Dogasi

Bilim insanlar1 yillardir bilimsel bilgiye ulasmanin yollarinin yani sira bilimin
siirlarint aragtirmaktadir (Sadler, 2003). Rasyonalizm, nesnellik, deneysellik gibi baz1
felsefi akimlar bilimin felsefi yonlerine agiklama getirmektedir. Bunun yani sira bilim
egitmenleri bilimsel girisimleri agiklarken bilim insanit olmayanlarm bilimin giiglii
yonlerini anlayabilmelerini saglamaya ¢aligmaktadirlar (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000; Aikenhead & Ryan, 1992; Lederman, 1992). Bilimsel bilgiler, bilimsel ¢evrede
ve toplum igerisinde dogrulanmis bilgiler olarak kabul goriilmiis olmalarina karsin,
eldeki deliller farkli bakis acilari ile tekrardan yorumlanabilmeye aciktir. Yani bilimsel
bilgilerde var olan dinamik yap1 bilginin degisebilme potansiyelini bize gdstermektedir
(Sadler, 2004). Bilim ¢ogu zaman ampirik delillerin yani deneysel delillerin dogru
olduguna inanmaktadir. Bilim insanlart bu ampirik delilleri elde etmek adina kendi
kavramsallastirmalarini, kendi fikirlerini ve yaraticiliklarin1 ortaya koymaktadirlar.
Gergeklesen bilimsel siiregte yaraticiligi kullanmakla birlikte, etik ve ahlaki degerler de
onemli bir yere sahiptir. Bazi arastirmacilar, bireylerde var olan bilimin dogasi
anlayislarinin, bilimsel durumlar ve sosyobilimsel problemler karsisinda, bu problemleri
tanimlama ve cevaplamada kisilerin tutumlarindan etkilendigini diisiinmektedirler.
Yani, bilimin dogast kavramalarinin kisilerin informal sorgulamalar1 ve bilgiyi
yorumlamalar1 gibi siireclerde etkili bir yere sahip oldugu belirtilmektedir (Sadler,
Chambers & Zeidler, 2004; Zeidler et al. 2002). Arastirmacilarin sdylemis oldugu,

kisilerin bilimin dogas1 anlayislarinin onlarin sosyobilimsel konularda karar verme ve
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fikir yiiritme asamalarinda etkili oldugu anlayist ile ilgili Bell ve Lederman 2003
yilinda bir calisma yapmistir. Bu c¢alismada bireyleri bilimin dogasi anlayislari
acisindan etkili/dinamik ve gergekci/statik iki alt grupta smiflayarak incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda bireylerin sosyobilimsel konularda karar vermelerinde bilimin
dogas1 anlayislart arasinda bir iliski bulamamis olsalar da yapilan bu ¢alismaya karsit
olarak Zeidler ve digerleri 2002 yilindan yaptiklari c¢alismada, Ggrencilerin
sosyobilimsel konularla ilgili karar vermelerinde bilimin dogasi inanglar ile iliskiyi
incelediklerinde baglantili durumlar oldugunu kesfetmislerdir. Bireylerin kisisel
degerleri, etik, sosyal, politik bakis acilarinin sosyobilimsel konularda karar
vermelerinde etkili oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan son fen egitimi reformunda bilimin dogasi, bilimsel okuryazarligin kritik bir
bileseni olarak vurgulanmaktadir (Cakiroglu & Geban, 2010; Kampourakis, 2016;
Khishfe, 2012; NRC, 2012; Ryder & Banner, 2011). Geleneksel fen siniflarinda bilim
daha basit ve usuliine uygun bir sekilde ve giinliik sosyokiiltiirel konulardan kopuk bir
sekilde islenmektedir. Tipik bir sekilde, geleneksel bilim 6gretimi 6grencilerin, bilimsel
bilgi ve bilimsel bir sekilde diisiinme bi¢imlerinin daha rasyonel, degerlerden uzak ve
usuliine uygun bir sekilde, bu bakis agis1 ile toplumsallastirmayr amaglamaktadir.
Bununla birlikte, gercek bilim uygulamalari, gecek hayatta olmayan ve o kadar da basit
olmayan konular1 igermektedir. Gergek bilim anlayisi, cogunlukla daha karmasik ve
daha kesin seyleri icermektedir (Abd-El-Khalick, 2003). Ger¢ek baglamsallastirilmis
bilim, Geleneksel smiflarda yayginlastirilmis baglamsallastirilmis bilim hakkinda,
gercek hayatta inang sisteminden daha karmagiktir.

Sosyobilimsel konular ve bilimsel okuryazarlik ile ilgili son zamanlarda yapilan
caligmalar, sosyobilimsel konularin 6grencilerin ve O6gretmenlerin bilimin dogasini
anlamalar i¢in ideal bir baglam oldugunu ortaya koymustur (Zeidler, 2014). Fen bilgisi
egitimi arastirmacilari, sosyobilimsel konular baglamlarinda dogru bir bilimin dogasi
anlayis1 gelistiren 6grencilere daha fazla 6nem vermistir (Bell, Matkins, & Gansneder;
2011). Driver, Leach ve Millar, (1996), sosyokiiltiirel faktorlerin, bilimin dogas1 ile
iligkili bir sekilde anlasilmasi i¢in fen egitiminin ahlaki ve etik yonleriyle baglantili,
faydaci, demokratik, ahlaki, kiiltiirel ve fen Ogrenimi olmak {izere bes alan
Ozetlemislerdir. Bu alanlar sosyobilimsel konu temelli 6gretim i¢inde ¢ok yonlii bir
yontemdir. Ornegin, teknolojik nesneleri ve siirecleri daha fazla insana daha iyi hizmet
verecek sekilde yonetmek gerekebilmektedir. Bunun i¢in de bilimin dogasinin faydaci

bakis acist gerekebilmektedir. Demokratik bilim anlayisina gore, insanlarin
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sosyobilimsel konularla ilgili karar verme siire¢lerinde adil bir yapinin oldugu ileri
stiriilmektedir. Kiiltlirel yonii, bilimin bir anlayisinin ¢agdas kiiltiire karmasik bigimde
gomiildiiglinii ima etmektedir.

Ahlaki yonii, hem bireylerin hem de daha biiyiik bilimsel toplulugun, kararlariin
ahlaki sonucglarmi goz Oniinde bulundurma ve adil bir diinya yaratmak i¢in ahlaki
durumlar1 yerine getirme konusunda kendine has bir sorumlulugu oldugunu
gostermektedir. Son olarak da, akilci bir bilim anlayisina sahip olmak kritik 6nem
tagimaktadir. Cilinkii bilimle ilgili bilingli kararlar almak i¢in bilim konusunun daha net
bir sekilde kavramasi ve farkli bilgi kaynaklarini nasil degerlendireceginin bilmesi
gerekmektedir. Sozii gecen bu alanlar sosyobilimsel konu temelli egitimin
baglamsallastirilmis niteligiyle dogrudan iliskilidir. Ogrencileri anlamli giinliik yasam
konularinda sorumlu kararlar almalar1 ve demokratik siireci ve yasadiklar1 diinyayi
ilgilendiren konularda daha katilimci vatandaglar haline gelmelerine yardimci olmayi
amaglamaktadir (Zeidler, Berkowitz & Bennett, 2014).

Bilim egitimcileri (Khishfe, 2012; Khishfe, & Lederman, 2006; Sadler et al., 2004;
Walker, & Zeidler, 2007; Zeidler et al., 2002), bilimin dogasinin bilesenleri (gegicilik,
yaraticilik, 6znellik, teori ve kanun, gézlem ve ¢ikarim, toplumsallik, toplumla i¢ ice
olma, deneysellik) ile bilimin dogas1 ve sosyobilimsel konular arasindaki iliskinin belirli
yonlerini belirlemeyi ve kesfetmeyi hedeflemistir. Arastirmalarinda, kiiresel 1sinma,
genetigi degistirilmis gidalar, hayvan haklar1 ve igme suyunda florlama gibi ¢ok sayida
yapilandirilmamis problem durumlart  kullanmislardir.  Arastirmanin  bulgulari,
sosyobilimsel konular ile bilimin dogas1 unsurlarinin mitkemmel bir baglam sagladigim
dogrulamstir.

Ogretmenlerin epistemolojik inanglar1 ve bilimin dogas1 goriisleri, fen derslerinde
sosyobilimsel konularin anlamli tartigmalariyla da ilgilidir (Abd-El-Khalick, 2003).
Bilim egitimcileri, 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarinin 6zellikle sosyobilimsel
konularin 6greti s6z konusu oldugunda, 6grencileri daha ¢ok bilim aktivitelerine dahil
etmek i¢in, pedagojik yaklasimlarini kagimilmaz bir sekilde degistirdigini kabul
etmislerdir (Sadler et al., 2004; Zeidler et al., 2002). Bu nedenle, dgretmenlerin
degerlendirilmesinde bilimin dogasi anlayis1 ve bu tiir bir anlayisin Sosyobilimsel
konular baglaminda uygulanmasi degerlendirilmesi i¢in onemlidir (Abd-El-Khalick,
2003; Bell & Lederman, 2003).

Bir birey sosyobilimsel bir sorun ile ilgili, kendi delillerine dayanarak tarafini

belirlerken, bir fikir olustururken veya ortaya ¢ikmis olan karsit fikirleri ¢iirtitiirken,
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ortaya ¢ikmis olan bu sorun bilime dayandig i¢in, kisinin bilimin dogas: ile ilgili var
olan anlayisinin biitiin bu siireclere etki etmesi beklenmektedir. Yani bir literatiir
taramasi yapildigr zaman bilimin dogas1 anlayisi ile sosyobilimsel konular arasinda bir
iliskinin var oldugu goriilmektedir (Karakaya, 2015). Sadler, Zeidler ve Chambers
(2004)’e gore, bilimsel diislinebilen kisi istenilen bilimin dogasi anlayisina sahip
olabilecektir. Bu kisi karsilastig1 bireysel veya toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde bilimsel
yollar izliyorsa, bu kisinin bilimin dogasi anlayisi sosyobilimsel konular iizerine

diisiincelerini sekillendirdigi o6ne siirtilmektedir.

2.4. Sosyobilimsel Konularin Fen Ogretimindeki Rolii

Bilgi ve teknoloji alanlarindaki hizli gelisim ve degisime ogrencilerin ayak
uydurabilmeleri i¢in fen dersleri oldukca 6nemlidir. Sosyobilimsel konular da icersinde
giinlik hayattan problemleri fazlas1 ile igermektedir. Bu sebepten fen egitimi bu
konularin etkin bir sekilde 6grencilere aktarilmasi igin son derece Onemli bir yere
sahiptir (Albe, 2008; Walker & Zeidler, 2007; Kolsto, 2006). Sosyobilimsel konularin
hem sosyal hem de bilimsel yoniiniin ele alinarak uygun sekilde tartisilmasi ve analiz
edilmesi fen egitiminin ana amaglar1 arasinda yer almaktadir (Topcu vd. 2010).
Sosyobilimsel konularin 6gretiminin ana amaclar arasi da toplumlarin tartisma ve bilgi
anlayislarinda bir farkindalik olusturma, bireylerin bu tarz 6nemli konularda bireysel
olarak karar alabilmelerini saglama, karsilastiklar1 problemlerin iistesinden gelebilme
gibi konulara Ogrencileri tesvik etme ve bilinglendirme vardir (Wu & Tsai, 2011;
Simonneaux, 2011; Gray, Camino, Barbiero & Gray, 2006). Bununla birlikte fen
Ogretim programinin 6zel amaglarina baktiimiz zaman da bireylerin giinlilk yasam
problemleri ilgili fikir yiirtitebilmeleri, ¢6ziim yollar1 gelistirebilmeleri, bilimsel bilginin
nasil olustugu ve bu siireclerin nasil gelistigini anlayabilmeleri, Sosyobilimsel konular
hakkinda bilimsel diislinebilmeleri, muhakeme yapabilmeleri ve karar verebilmeleri yer

almaktadir (MEB, 2018).

2.5. Tlgili Arastirmalar
2.5.1. Sosyobilimsel konularla ilgili cahsmalar

Zeidler ve digerleri (2002) yaptiklar1 arastirmada, Ogrencilerin sosyobilimsel
konularla ilgili epistemolojik inanglar1 ve bilimin dogas1 anlayislar1 arasindaki iliskileri

incelemislerdir. Sosyobilimsel konularla ilgili 6grencilerin muhakeme yapmalari
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istenmis ve sonuglar analiz edilmistir. Bazi durumlarda 6grencilerin ahlaki ve etik
gerekeelerinin yansidig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin diisiinme becerilerini gelistirme
Onerilmistir.

Sadler, Chambers ve Zeidler (2004) tarafindan yapilan aragtirmada ogrencilerin
bilimin dogasini kavramlastirma ve nasil yorumladiklari incelenmistir. Bu konulardaki
celigkili delilleri degerlendirmis nitel analiz yapilmistir. Bilimin dogas: ile ilgili ¢esitli
etkenlerin, kisisel inanglarin etkilesimde oldugu goriilmiistiir.

Sadler ve Zeidler (2005) tarafindan yapilan arastirmada sosyobilimsel konularda
informal mantik iizerinde ¢aligilmistir. Calismada genetik miihendisligi ile 1ilgili
tartismali senaryolar hazirlanmistir. Bunun nedeni miizakere ve kararin nasil
etkilendigini arastirmaktir. Katilimcilar genel informal mantik kaliplarii kullanmastir.
Arastirma sonucunda igerik bilgisi farkliliklar ile informal akil kalite degisimlerinin
iligkili oldugu goriilmiistiir.

Lester, Ma, Lee ve Lambert (2006) 6grencilerin fen bilgisi ve sosyal aktivizm
bilincini artan sera etkisi ve kiiresel 1snma konularinda calismislardir. Ogrencilerin
ogretim yil1 sonunda yil basina gore bilgilerinde artis oldugu gozlenmistir. Sonuglar,
cagdas ve tartigmali konularin problem ¢6zme ve sosyal sorumluluk sahibi olmada etkili
oldugunu gostermistir.

Topgu (2008) tarafindan yapilan ‘Fen Ogretmen Adaylarinin Sosyobilimsel
Konular Hakkindaki Kritik Diisiinme Yetenekleri ve Bu Yetenekleri Etkileyen
Faktorler’ adl1 aragtirmasinda sosyobilimsel konular hakkinda fen 6gretmen adaylarinin
kritik diistinme yetenekleri incelenmistir. Kritik diistinme yetenekleri ve bunu etkileyen
faktorleri belirlemek igin gen terapisi, kiiresel 1sinma ve klonlama olmak iizere yedi
sosyobilimsel konu se¢ilmistir. Yapilan nitel analiz c¢alismalari sonucunda, kisisel
deneyimler, sosyal faktorler, ahlaki etik konular ve teknolojiden duyulan endiseler gibi
faktorlerin kritik diistinme yeteneklerini etkiledigi tespit edilmistir.

Demircioglu ve Ugar (2014) arastirmasinda Adana ilinde bulunan 38 Fen ve
teknoloji Ogretmen adaymin Mersin-Akkuyu bolgesine yapilmasi giindemde olan
niikleer santral ile ilgili olarak irettikleri yazili argiimanlarin niteliklerinin sahip
olduklart “akil yiiriitme tarz1” ve Toulmin tarafindan betimlenen “argliman desenleri”
acisindan incelemistir. Katilimcilara ii¢ soruluk acik uclu bir anket Ontest olarak
uygulanmis ve makale okumalar1 saglanmis, daha sonra son testleri uygulanmistir.
Sonug olarak dgrencilerin sosyobilimsel konularda argliman tiretebildikleri gortilmiistiir.

Sahintiirk (2014), sosyo - bilimsel tartisma destekli fen etkinliklerinin 8. sinif
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Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklar: ile ilgili farkindaliklar1 ve igerik bilgisi
gelisimine etkisini incelemistir. Calismasini, istanbul’da sosyoekonomik diizeyi diisiik
olan bir devlet okulunda 2 tane 37 kisilik 8. Smf Ogrencileri ile siirdiirmiistiir.
“Yenilenebilir Enerji Farkindalik Testi”, “Yenilenebilir Enerji Bilgi Testi”, “Sosyo-
Bilimsel Tartisma Goriis Anketi” ve “ Ogrenci Etkinlik Kagitlar1” kullanilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart konusunu her iki grupta da 4 hafta islenmistir. Deney
grubunda konular sunumlar ve sosyo-bilimsel tartismaya dayali etkinlikler ile islenmis,
kontrol grubunda ise ders miifredatina uyumlu bir sekilde yapilandirmaci yaklagim
kullanilarak ders iglenmistir. Yenilenebilir enerji ile ilgili olan testler deney ve kontrol
gruplarinda On test ve son test olarak uygulanmis, 6grenci etkinlik kagitlart ve
sosyobilimsel tartigma goriis anketi sadece deney grubuna uygulanmistir. Farkindalik
testinden nicel veriler, bilgi testi, Sosyobilimsel tartisma goriis anketi ve 6grencilerin
etkinlik kagitlarindan nitel veriler elde edilmistir. Analiz sonuglarina gore, deney ve
kontrol grubunda farkindalik agisindan fark oldugu, deney grubunda &grencilerin icerik
bilgilerinde artis oldugu, deney grubunda Sosyobilimsel tartismaya yonelik goriislerin
olumlu yonde gelistiginin gézlendigi seklinde sonuglara ulasilmistir.

Oztiirk (2013), sosyobilimsel konularla argiimantasyon becerisi ve insan
haklarina karst tutum gelistirmeye yonelik bir eylem aragtirmasi yapmistir.
Caligmalarin1 orta sosyoekonomik diizeydeki bir okulun ortaokul sekizinci sinif
ogrencilerinden 14’1 kiz 12°si erkek olmak iizere 26 6grenci ile yiirlitmistiir. Yapmis
oldugu calismasinda veri toplama araglar1 olarak kamera kayitlari, 6gretmen ve 6grenci
giinliikleri, argiimantasyon becerisi ve insan haklarna iliskin yazili dokiimanlar ve
arastirmacilar tarafindan gelistirilen insan Haklarmna Yonelik Tutum Olgegi (IHTO)
kullanmistir.  Yaptigr arastirmasi sonucunda, Sosyobilimsel konulari temel aldigi
uygulamalarin sonucunda &grencilerde insan haklarima yonelik anlayis ve tutum
gelisiminin saglandigi, olumlu tutumun artarak degistigi seklinde olmustur. Ayrica,
Ogrencilerde arglimantasyon becerilerinin gelismesi ve kaliteli argliman gelistirme
konusunda olumlu yonde degisimler gozlendigi goriilmiistiir.

Karakaya (2015), bilimsel bilginin dogasin1 anlama ve sosyo-bilimsel konularda
akil yiirtitme ile ilgili arastirmasini, bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren bilimsel
bilginin dogasi ile ilgili daha 6nce ders almais, tartisma ve diistinme firsat1 bulan 4. ve 5.
siif 50 6gretmen aday1 ile yliriitmiistiir. Arastirmasinda VNOS-C anketi kullanmastir.
Bu anket ile katilimcilar1 aldiklar1 puanlara gore naif, eklektik ve bilingli-bilgili olmak

lizere ii¢ gruba ayirmis bu gruplardaki 6gretmen adaylarinin Sosyobilimsel bir sorun
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olan kolesterol ile ilgili tartisma yaklagimlarini ortaya ¢ikarabilmek i¢in katilimcilara
Sosyobilimsel Sorun Ile Ilgili Karar Alma Anketi (SSKAA) uygulamistir. Yaptigi
arastirma sonucunda bu ii¢ gruptan bilingli-bilgili grubunda bilimsel bilginin dogasini
anlamanin sosyo-bilimsel konularda akil yiiriitmeyi etkileme egiliminde oldugunu
goriilmiistiir. Bununla birlikte Sosyobilimsel konularda akil yiiriitmenin deneyim, ahlak,
sosyal hususlar gibi farkli durumlart da etkiledigi sonucuna varilmistir. Ayrica 6nemli
olan dersi almak degil o dersi verimli bir sekilde islemenin 6nemli oldugu da ¢alismanin
sonuglar1 arasinda yer almaktadir.

Saliha (2015), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel konulara yonelik
goriis ve yaklasimlar ile ilgili vaka ¢alismasi yapmis, konu olarak kiiresel 1sinmay1
secmistir. Calismaya 18 fen bilgisi 6gretmen adayr goniillii bir sekilde ve internet
ortaminda katilmistir yari1 yapilandirilmis goériismeler yapmistir ve sonuglari analiz
etmistir. Bununla birlikte, c¢alismasini iki kisimdan olusturmustur. ilk kisimda,
katilimcilarin genel anlamda bilim, teknoloji ve bunlarin toplumla olan iliskisine, ikinci
kisimda ise sosyobilimsel konular hakkinda goriislerinin, bu konular1 yansitan
haberlerin etkisiyle nasil degistigine bakmistir. Calismasinin sonucunda O6gretmen
adaylarinin bilimin tanimi1 konusunda ortak bir goriise sahip olmadiklar1 gorilmistiir.
Katilimcilarim bilimi evrensel, objektif, kesin, deneye dayali ve gézleme dayali olarak
gordiikleri ortaya cikmistir. Katilimcilar {iniversitede aldiklari bilim ile ilgili dersin
hayatlarina olumlu katkilar1 oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte verilecek
cevaplar dogrultusunda katilimcilarin ¢evre bilimi ile ilgili goriisleri de ortaya ¢ikmaistir.
Katilimcilarin tamami tiim bilimsel caligmalarin ayni amaca yonelik oldugunu ve
birbirleriyle yakin iligkili oldugunu diisiinmekte olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
derslerde teknolojik gelismelerin takip edilmesi gerektigi ancak bunda ekonomik giiciin
onemli oldugu goriisiine sahip olduklar ortaya ¢ikmigtir. Diger sorulara verilen cevaplar
incelendiginde 6zellikle toplumun bilim iizerine ne gibi bir etkisi oldugu incelendiginde
verilen cevaplarin ¢ogunda katilimcilarin olumsuz bir etki yarattigi goriistine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu diisiincelerinin sebeplerini ise toplumun kat1 ve geleneksel
kurallariin olmasina bagladiklari goriilmiistiir. Katilimeilarin ¢ogunun toplum bilimi
olumsuz yonde etkiler ancak teknolojik gelismeleri olumlu yonde etkiler seklinde
goriise sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sosyobilimsel konular kismina gelindiginde ise,
kiiresel 1sinmanin bilimsel yOniiniin konu alindigi, i¢inde olumlu ve olumsuz iki
kisimdan olusan bir haber katilimcilar ile paylagilmis ve ardindan onlarin goriislerini

o0grenmek i¢in miilakat sorular1 sorulmus. Bu durum neticesinde katilimcilarin ¢cogunun
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kiiresel 1sinmanin olumlu yonleri ile daha 6nce karsilagsmadiklar1 daha ¢ok olumsuz
yonleri ile ilgili bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica katilimcilarin bilimin tanimi
icin benzer tanimlarda bulunduklari sadece bilimin dogasina yonelik goriislerinde
farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni1 zamanda iliskinin toplumun davraniglarina ve
insanlarin egitim seviyelerine bagli oldugu diisiincesine sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Sevgi (2016), gazete haberlerindeki sosyobilimsel konularin argiimantasyon
yontemiyle tartisilmasinin ortaokul 7. smif Ogrencilerinin elestirel diisiinme, karar
verme ve argiimantasyon becerilerine etkisini aragtirmistir. 25 deney ve 25 kontrol
grubunda olmak tizere 50 7. smif O6grencisi ile calismasimi siirdiirmiistiir. Kontrol
grubunda dersler miifredata uygun yontem teknik ve sorgulama yaklasimi ile islenirken
deney grubunda bundan farkli olarak Sosyobilimsel konular1 igeren gazete
haberlerinden olusan arglimantasyona dayali etkinlikler ile dersler 7 hafta boyunca
islenmistir. On ve son test olarak elestirel diisiinme beceri ve karar verme becerileri testi
uygulanmistir, ayn1 zamanda arastirmaci deney grubu dgrencileri i¢in arglimantasyona
dayali etkinlikler tasarlamis ve bu etkinliklerden yazili raporlar elde ederek nitel analiz
yapmistir. Yaptig1 arastirmanin gazete haberi kullanilmasinin 6grencilerin elestirel
diistinme ve karar verme becerilerinin gelisiminde arastirma sorgulamaya dayali
ogretimden daha etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Kullanilan etkinliklere baglh

olmakla birlikte arglimantasyon becerilerinde artis oldugu goriilmiistiir.

2.5.2. Bilimin Dogasina Yonelik Yapilan Calismalar

Abd-El-Khalick ve BouJaoude (1997) tarafindan yapilan ¢alismada 20 6gretmen
adaymnin bilimin dogasina yonelik goriisleri arastirilmistir. Arastirma icin VOSTS
(Views on Science Technology and Society) anketinden yararlanilmistir. Kavram
haritalama ve goriisme yontemleri kullanilarak veriler elde edilmistir. Verilerin analizi
sonucunda, 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik yetersiz olduklari, bilimsel bilginin
ne oldugu ve fonksiyonu konusunda 6gretmenlerin yetersiz bilgiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Ruba ve Harkness (1993) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, 6gretmenlerin bilim ve
teknolojinin dogas1 ve toplumla iligkisi konusunda yetersiz bilgiye sahip olduklarini
ortaya koyan bir sonu¢ bulmuslardir. Ogretmenlerin 6zellikle, hipotez, teori, kanun,
bilimsel yontemler gibi kavramlarin arasindaki farklarin ne oldugunu tam olarak bilme,

birbirleri ile iliski kurabilme konusunda sorun yasadiklarini ortaya koymuslardir.
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Cepni (1997), calismasinda fizik 6gretmen adaylarinin fen bilimlerinin dogasini
olusturan kavramlar1 anlama diizeylerini ortaya koymak icin bir ¢aligma yapmuistir.
Calismasi igin fizik 6gretmenliginden 3. ve 4. sinifta okuyan 104 6gretmen adayini
orneklemi olarak kullanmistir. Ogretmen adaylarindan yasa, teori ve hipotez
kavramlarinin ne oldugu ile ilgili diislincelerini yazmalarini istemistir. Verilerini analiz
ettiginde ise, 6gretmen adaylarinin yasayi, kesin, hi¢bir sekilde degismeyen bir kavram
olarak algiladiklari, teoriyi daha 6znel ve deneylerle ispatlanamayan kavramlar olarak,
hipotezi ise dogrulugu tartigilabilen bir kavram veya heniiz kanitlanmamis teori olarak
yorumladiklari ortaya ¢ikmistir.

Haidar (1999) calismasinda Birlesik Arap Emirlikleri’'ndeki 31 fen bilgisi
Ogretmen adayr ve 224 kimya Ogretmeninin bilimin dogasina yonelik goriislerini
arastirmistir. Calismasinin verilerini analiz ettiginde 6gretmenlerin bilimin dogasina
yonelik goriislerinin karigik oldugunu tespit etmistir. Ogretmenlerin goriislerinin ne
geleneksel ne de yapilandirmact oldugunu tespit etmistir. Haidar (1999), 6gretmenlerin
geleneksel yaklagimin sebebini daha cok egitim sistemine baglarken, yapilandirmaci
yaklagimlarini, 6gretmenlerin dini inanglarinin bazi geleneksel yontemlerle catismasi
seklinde yorumlamistir.

Kiiciik (2006) c¢alismasinda, dogrudan yansitici yaklasima dayali bilimin
dogasi etkinliklerini 7. sinif §grencilerine ve bir fen bilgisi 6gretmenine uygulayarak
bilimin dogas1 kavramlar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Bilimin; deney ve gbzlemlere
dayanan, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, yaraticilik ve hayal giiciine dayanan dogas: ile
ilgili 12 6gretim etkinligi tasarlamistir. Bu etkinlikleri 17 ilkogretim 7. Siif 6grencisine
uygulanmistir. Ayn1 zamanda etkinlikleri 6gretmene de uygulayarak onun da bilimin
dogasina iliskin goriisleri incelenmistir. Veriler, bilimin dogas1 anketleri ve yari
yapilandirilmis goriismeler , tutum anketi, bilimsel bilginin dogas1 anketi uygulamis ve
uyguladig1 her bir etkinlikten sonra 6grencilerden ve 6gretmenden giinliik yazmalarini
istemistir. Ogretmen ve dgrencilerin uygulama dncesi ve sonrasi bilimin dogasi goriis
profillerini ¢ikarmistir. Uygulamadan once daha zayif olan goriislerin uygulama
sonrasinda gelisim gosterdigini gormiistiir. Ayrica etkinliklerin fen dersine kars
tutumlarini da olumlu yonde degistirdigini gézlemlemistir.

Kaya (2011), yaptig1 arastirmada 1sik {initesinin dogrudan yansitici yaklagim
kullanarak islenmesinin 6grencilerin goriislerine etkisini arastirmistir. Deney ve kontrol
grubu olmak tizere 2 grup ile ¢aligmistir. Deney grubunda ders miifredatin1 dogrudan

yansitici yaklagim ile islerken kontrol grubunda 6gretim programinda yer aldigi sekilde
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islemistir. Yaptig1 calisma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin bilimin dogasi
goriiglerinde olumlu yonde bir ilerle oldugunu gézlemlemistir.

Cakmake1 (2012), yaptig1 calismada fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinif 6grencileri
ile ¢alismistir. Bilimin dogas1 68retimini dogrudan-yansitici yaklasim kullanarak ele
almistir. Uygulama o6ncesinde bilimin dogasina iliskin Goriisler Olgegi (VNOS-C)
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda da bu 6lgek ile birlikte goriismeler de yapilmis ve
sonu¢ olarak derslerde dogrudan yansitict yaklasim kullanilmasinin 6gretmen

adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinde olumlu yonde etkili oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu bdliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, uygulama

siireci, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada nitel ve nicel yontemlerin birlikte oldugu karma yontem kullanilmigtir.
Karma yontemlerden de agiklayici desen kullanilmistir. Amaci, nicel yontemlerle
toplanan verilerin nitel verilerle desteklenmesi veya aciklanmasidir (Creswell, Plano
Clark, Gutmann & Hanson, 2003). Agiklayic1 desen, iki asamadan olugmaktadir.
Oncelikle nicel ydntemlerle veriler toplanir; bu veri analizlerinden yola cikarak nitel
veriler toplanir. Nitel verilerin toplanacagi grubu belirlerken, nicel verilerin analizinin
sonuclarindan faydalanilir. Aciklayict desenin 6nemli avantajlarindan biri nitel ve nicel
veri toplama asamalarinin farkli zamanlarda olmasidir. Bu durum da arastirmaci igin
diger karma yontemlere gore biraz daha kolaylik saglamaktadir (Creswell & Plano
Clark, 2007). Arastirmanin nicel kismi i¢in deneysel desenlerden yar1 deneysel desen
icerisinde yer alan esitlenmemis kontrol gruplu desen kullanilmistir. Bu desende
gruplardaki Ogrenciler yansiz olarak seg¢ilmez (Lodico, Spaulding & Voegtle, 2010;
Gay, Mills & Airasian, 2011). Ancak gruplardan hangisinin deney hangisinin kontrol
grubu olacagl yansiz bir se¢im ile kararlagtirilir (Karasar, 2007). Nicel arastirma

deseninin simgesel gorliniimii Tablo 1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Nicel Arastirma Deseninin Gésterimi

Grup On Olciimler  islem Son Olciimler
Deney BDYGA* Sosyobilimsel BDYGA
konular BDGA-C
kullanilarak
hazirlanmig
etkinlikler
Kontrol BDYGA Mevcut BDYGA
uygulama BDGA-C

Nitel verilerin elde edilmesinde yar1 yapilandirilmig goriisme gergeklestirilmistir.
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3.1.2. Calisma Grubu

Arastirma, 2016-2017 egitim Ogretim yili bahar doneminde gerceklestirilmistir.
Calismaya Adana’da bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.
siifinda 6grenim gérmekte olan 64 Ogrenci katilmistir. Deney grubunda 34, kontrol
grubunda 30 Ogrenci bulunmaktadir. Arastirmada segkisiz olmayan Ornekleme
yontemlerinden uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir. Uygun oOrnekleme kolay
ulasilabilir bir 6rneklemden veri toplanmasidir (Blyiikoztiirk ve digerleri, 2013). Bu
ornekleme yoOnteminin sec¢ilme nedeni zaman, para ve isgiicii acisindan var olan
siirliliklar nedeni ile drnekleme daha kolay ulasilabilmesi ve 6gretmen adaylarinin
istekli olmasidir. Yar1 yapilandirilmis goriismelere katilan Ogrenciler ise amaclh
ornekleme yontemlerinden 6lgiit drnekleme ydntemine gore belirlenmistir. Ogrencilerin
BDYGA son testine verdikleri yanitlar gerceke¢i, makul ve naif kategorilerinde
degerlendirilmistir. Her kategoriden 3’er 6grenci belirlenerek, deney grubundan 9 ve
kontrol grubundan 8 Ogretmen adayr olmak fiizere toplam 17 katilimci ile yari
yapilandirilmis goriigmeler yapilmistir. Deney ve kontrol grubu katilimeilarinin

dagilimlar1 Tablo2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Gruplara Ve Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Gruplar Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek

Deney 28 6 34

Kontrol 23 7 30

3.2. Veri Toplama Araglari
3.2.1. Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi (BDYGA)

Arastirmada 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriislerini belirlemek
amaciyla Views on Science-Technology-Society (VOSTS) anketinin Mihladiz (2010)
tarafindan Tirk¢eye uyarlanmis hali olan “Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi
(BDYGA)” kullanilmistir (Ek 1). VOSTS anketi Aikenhead ve Ryan (1992) tarafindan,
Kanadali 6grencilerin fen-teknoloji-toplum konular1 hakkindaki goriislerini ortaya
cikarmak amaciyla, farkli sosyoekonomik diizeydeki 11 ve 12. siniflara fen-teknoloji-

toplum konulariyla ilgili paragraflar yazdirarak ve yart yapilandirilmis goriismeler
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yaparak 6 yil boyunca veri elde etmesiyle olusturulmustur. Anket 114 ¢oktan se¢meli

soru ve 9 kategoriden olusmaktadir. Bu kategoriler sunlardir:

1. Bilim ve Teknoloji

2. Toplumun Bilim/Teknoloji Uzerine Etkisi

het

Gelecekte olusturacak kategori (gelecekteki ¢aligmalar sonucu eklenebilecek
kategoriler i¢in bos birakilmistir)

Bilimin/Teknolojinin Toplum Uzerindeki Etkisi

Okuldaki Bilimin Toplum Uzerindeki Etkisi

Bilim Insanlarinin Ozellikleri

Bilimsel Bilginin Sosyal Yapis1

Teknolojinin Sosyal Yapisi

AR A A L

Bilimsel Bilginin Dogas1

VOSTS anketi maddeleri kuramsal veya arastirmalara dayali bakis ac¢ilarin1 degil
Ogrencilerin bakis agilarini temel alarak olusturulmustur. Her soru verilen bir ifadeyle
ilgili farkli 6grenci goriislerini icerir. Ogrencilerden kendilerininkine en yakin goriisii
segmeleri beklenmektedir. Anket sonunda sayisal puanlar elde edilmemesi sebebiyle
Aikenhead ve Ryan (1992) VOSTS anketini diger geleneksel dlgeklerden ayirmistir.

Mihladiz (2010) VOSTS maddelerinden 6 kategoriden 21 soru belirleyerek
BDYGA olarak Tiirkgeye uyarlanmistir. Orijinalinden geri ¢evirme yontemi ile 21 soru
Tirkceye adapte edilmistir (Seker ve Gengdogan, 2006). Cevirileri dile ve alana hakim
3 uzman yapmustir. Cesitli diizeltmeler yapildiktan sonra son hali verilmistir.

BDYGA’daki 21 sorunun kategoriler bazinda siniflandirmas1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. BDYGA 'daki 21 Sorunun Kategoriler Bazinda Siniflandiriimast

Kategori Soru No Konu
1. Bilim 1 Bilimi tanimlama
2. Toplumun bilim iizerindeki etkisi 2 Etik
3 Toplumun bilim insanlar {izerine
etkisi
3. Bilimin topluma etkisi 4 Bilim insanlarinin sosyal
sorumlulugu
4. Bilim insanlarinin 6zellikleri 5 Calisma ve sosyal hayatlarinda
bilim insanlarina rehberlik eden
degerler
6 Bilim  siirecine ve {rlinline
cinsiyetin etkisi
5. Bilimsel bilginin sosyal yapisi 7 Bilimsel kararlar
6. Bilimsel bilginin dogas1 8 Gozlemlerin dogasi
9 Bilimsel modellerin dogasi
10 Simniflandirma diizeninin dogasi
11 Bilimsel bilginin degisebilirligi
12, 13, 14  Hipotezler teoriler ve kanunlar
15,16 Arastirmalar icin bilimsel
yaklagim
17 Bilimsel/teknolojik bilginin

kesinligi ve muhtemelligi
18,19,20 Bilimsel bilginin epistemolojik
durumu
21 Disiplinler (bilimsel alanlar) arasi
kavramlarin tutarliligi

3.2.2. Yan yapilandirilmis Goriismeler

Ogretimin sonunda deney ve kontrol grubundaki &grencilerin bilimin dogasina
yonelik goriislerini derinlemesine incelemek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Goriismelerde sorulan agik uglu sorularla, 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 ile ilgili gorlislerine sebep olan ve arka planda yer alan kabulleri ve
gerekcelerinin ortaya c¢ikarilmast hedeflenmektedir (Turgut, 2009). Goriismelerde
Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi Form C (BDHGA-C) [Views of Nature of
Science Questionnaire- Form C, VNOS-C] sorular1 kullanilmistir. Lederman ve Malley
1990 yilinda lise 68rencilerinin bilimin degisebilen dogas1 hakkinda goriiglerini tespit
etmek amaciyla yedi maddelik agik uclu sorulardan olusan bir anket gelistirmisler ve bu
VNOS’un ilk formu olan VNOS-A olarak isimlendirilmistir. Bu anketin ilk hali 7
sorudan olugmaktadir. Anket uygulandiktan sonra dgrenciler ile goriismeler yapilmis ve

analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore 3 soru revize edilmis ve VNOS-B formu
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olusturulmustur (Lederman & Malley, 1990). Sonra Abd-El-Khalick (1998), VNOS-
B’nin 3. maddesini degistirmis ve yeni maddeler eklemistir. I¢ ve dis gecerliligi
saglanarak VNOS-C olarak 10 maddelik son halini olusturmustur. Anket alanyazindaki
bircok caligma goz Oniinde bulundurularak Tiirkgeye g¢evrilmistir (Ayvaci, 2006; Cil,
2010; Dogan, 2005; Kiiciikk, 2006). Ankette yer alan sorular bilimin dogasi
unsurlarindan bir veya birkagina vurgu yapmaktadir. Katilimcilarin bilimsel bilginin
dogasina dair inanglarini 6lgmeyi amaglayan BDHGA-C(VNOS-C)’deki maddeler
bilimin dogasmmin yedi unsuruna vurgu yapmaktadir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama sonrast VNOS-C’ye verdikleri cevaplar asagida verilen bu yedi

unsurla iligskilendirilerek analiz edilmistir (Lederman et al., 2002):

Bilimsel bilginin deneysel dogasi

Bilimde ¢ikarim ve teorik kabuller

Bilimsel bilginin statiisii

Bilimsel teori ve kanunlar

Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicline dayali dogasi

Bilimin teori yiiklii dogas1 (6znellik)

SNl (> e

Bilimsel bilgi lizerinde sosyal ve kiiltiirel etkiler

Tablo 4’de BDHGA anket maddeleri ve sorulma amagclarina yer verilmistir.

Tablo 4. BDHGA anket maddeleri ve sorulma amaclart

1. Sizce bilim nedir? Bilimi (fizik, biyoloji gibi bir disiplini) diger Bilimsel bilginin deneysel dogas1
sorgulama disiplinlerinden (felsefe, din vb.) ayiran O6zellikler Bilimsel bilginin statiisii
nelerdir? Bilimsel bilginin yaraticilik ve

hayal giicine dayali dogas1
Bilimsel bilgi iizerinde sosyal ve
kiiltiirel etkiler

2. Deney nedir? Bilimsel bilginin deneysel dogasi

3. Bilimsel bir bilginin geligsmesi i¢in deneyler gerekli midir? Bilimsel bilginin deneysel dogasi
Eger cevabiniz evetse, nedenini agiklaymiz. Goriisiiniizi
savunmak i¢in bir 6rnek verin.
Eger cevabmiz hayirsa, nedenini ag¢iklaym. Goriigiiniizi
savunmak i¢in bir 6rnek verin.

4. Fen ders kitaplari atomu genellikle proton(pozitif yiiklii Bilimsel bilginin yaraticithk ve
pargaciklar) ve notronlardan(nétr pargaciklar) olusan merkezi bir  hayal giiciine dayali dogasi
cekirdek ile ¢ekirdegin etrafindaki ydriingelerde dolanan
elektronlar (negatif yiiklii pargaciklar) olarak gosterir.

Bilim insanlar1 atomun yapisindan ne kadar eminler?

Sizce, bilim insanlart atomun neye benzedigini belirlemek
(yapisini belirlemek) i¢in ne tip kanit1 ya da kanitlart kullanmisg
olabilirler?




(Tablo 4 devami)
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5.

Bilimsel teori ve bilimsel yasa(kanun) arasinda bir fark var m1?
Cevabinizi bir 6rnekle acgiklayiniz.

Bilimsel teori ve kanunlar

6. Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi gelistirdikten sonra(6érnegin  Bilimsel bilginin deneysel dogasi
atom teorisi, evrim teorisi), gelistirilen bu teori zamanla hi¢ Bilimde ¢ikarim ve teorik kabuller
degisir mi? Bilimsel bilginin statiisii
Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz, nedenini  Bilimsel bilginin yaraticiik  ve
orneklerle agiklayimiz. hayal giicline dayal1 dogas1
Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine inaniyorsaniz Bilimin  teori  yiikli  dogasi
a) Teorilerin neden degisebileceklerini agiklayiniz. (6znellik)
b)Bir giin degisebilecek olan bu teorileri neden 6greniyoruz ve
fen derslerinde neden &gretiyoruz? Orneklerle agiklamamzi
destekleyiniz.

7. Fen ders kitaplar1 genellikle biyolojik tlir kavramimi ortak Bilimsel bilginin deneysel dogasi
ozellikler tasiyan ve kendi aralarinda ciftlestiklerinde verimli  Bilimde ¢gikarim ve teorik kabuller
doller meydana getirebilen organizma toplulugu olarak Bilimsel bilginin statiisii
tanimlamaktadir. Bilimsel bilginin yaraticilik ve
Bilim insanlar1 tilirleri birbirinden ayirt eden karakterler hayal giiciine dayali dogas:
konusunda ne kadar emindirler? (Bilim insanlar1 yaptiklar tiir
tanimlamasindan ne kadar emin olabilirler ?)

Sizce bilim insanlari tiirleri birbirinden ayirt etmede ne gibi
deliller kullanmaktalar? (Bilim insanlar1 tiirlin ne oldugunu
belirlemek i¢in nasil bir kanit kullanmiglardir?

8. Bilim insanlar1 ortaya koyduklar: sorularin cevaplarini bulmaya Bilimsel bilginin yaraticithk ve
calisirken deneyler/arastirmalar yaparlar. Bilim adamlarn hayal giiciine dayali dogasi
yaptiklar1 arastirmalar sirasinda yaraticiliklarini  ve hayal
giiclerini kullanirlar mi?

a) Eger cevabimiz evetse, bilim adamlarinin yaraticiliklarini ve
hayal giiclerini arastirmanin hangi asamalarinda kullandiklarini
disiinliyorsunuz: planlama ve arastirma dizayninin yapilmasi
asamasinda mi, veri toplama agsamasinda mi, yoksa veri toplama
asamasindan sonra mi1?

Liitfen, bilim insanlarinin yaraticithk ve hayal giiglerini
kullanmasinin nedenini uygun érneklerle agiklayimniz.

b) Eger bilim adamlarmin yaptiklar1 arastirmalar sirasinda
yaraticiliklarint ~ ve  hayal  giiclerini  kullanmadiklarini
diisliniiyorsaniz, liitfen nedenini uygun drneklerle agiklaymiz. ,

9. Bundan yaklagtk 65 milyon yil 6nce dinozorlarin neslinin  Bilimsel bilginin deneysel dogasi
titkenmis olduguna inanilmaktadir. Neslin tiikenisini agiklamak Bilimde ¢ikarim ve teorik kabuller
icin bilim adamlan tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi Bilimsel bilginin statiisii
digerlerine gore daha fazla kabul gérmektedir. Bir grup bilim Bilimsel bilginin yaraticilik ve
adamu tarafindan olusturulan birinci hipotez, 65 milyon yil dnce hayal giiciine dayali dogasi
biiyiikk goktaslarinin diinyaya carptigin1 ve neslin tikkenmesine Bilimin  teori  yiikli  dogasi
neden olan bir dizi olaylara yol agtigin1 6ne siirmektedir. Bagka  (6znellik)
bir bilim adami grubu tarafindan olusturulan ikinci hipotez ise, Bilimsel bilgi lizerinde sosyal ve
biiyiikk ve siddetli volkanik patlamalarin neslin tiikenmesinden kiiltiirel etkiler
sorumlu oldugunu &ne siirmektedir.

Ayni verilere sahip iki farkli bilim insani grubunun degisik
sonuglara ulagmasini nasil degerlendiriyorsunuz?
10 Bazi insanlar bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini  Bilimsel bilginin statiisii

iddia etmektedir. Yani, onlara gore bilim iginde gelistigi
kiiltiirin(iretildigi toplumun) sosyal ve politik degerlerini,
felsefi varsayimlarini ve entelektiiel normlarini yansitir. Bazi
insanlar ise bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani,
bilimin ulusal ve kiiltiirel simirlar1 yoktur ve iginde gelistigi
kiiltliriin sosyal, politik ve felsefi degerlerinden ve entelektiiel
normlarindan etkilenmemektedir.

Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini (sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigini) diisliniiyorsaniz, nedenini ve
nasilini agiklaym.

Aciklamanizi 6rneklerle destekleyiniz.

Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz, nedenini ve
nasilini agiklayin. Ag¢iklamanizi drneklerle destekleyiniz.

Bilimsel bilgi iizerinde sosyal ve
kiiltiirel etkiler
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Bu calismada Karakaya (2015)’nin tezinde yer alan VNOSC anketi kullanilmistir.
Orijinal temelinde yer alan 10 soru olmakla birlikte birka¢ tane ek soruya da yer
verilmistir. Uygulamada kullanilan yar1 yapilandirilmis goériisme formuna VNOSC

anketine EK.2’de yer verilmistir.

3.3. Uygulama Siireci

Uygulama siirecine baslamadan 6nce, deney ve kontrol grubundaki katilimcilara,
BDYGA 0n test olarak uygulanmistir. Daha sonra deney ve kontrol grubundaki
ogrenciler bilimin dogasinin unsurlari hakkinda bilgilendirilmistir. Deney grubundaki
ogrenciler i¢in dogrudan yansitict yaklasima uygun, sosyobilimsel konular kullanilarak
bilimin dogas1 6gretimini gerceklestirebilmek igin etkinlikler tasarlanmistir. Basar1 ve
cinsiyet bakimindan karisik 4’er kisilik gruplarla bu etkinlikler uygulanmistir. Deney
grubu Ogrencileri ile dersler bu etkinlikler gercevesinde islenmistir. Kontrol grubunda
ise dogrudan yansitici yaklagima uygun, hem fen icerigine gémiilii bir sekilde hem de
fen iceriginden bagimsiz bilimin dogas1 unsurlarina vurgu yapan etkinlikler kullanilarak
ders islenmistir. 6 hafta etkinlikler uygulandiktan sonra her iki gruba da Ontest olarak

uygulanan testler son test olarak uygulanmistir.

Deney Grubu Uygulama Siireci

Deney grubunda etkinliklere baglamadan 6nce bilimin dogasi ve unsurlar ile ilgili
ogrenciler bilgilendirilmistir. Dogrudan yansitict yaklagima uygun olarak BBC News
dergisi, Evrim Agaci, tezler ve makalelerden faydalanilarak Sosyobilimsel konular
iceren etkinlikler tasarlanmistir. Bu etkinliklere EK.3’te yer verismistir. Deney grubu
ogrencilerine, kolesterol (Karakaya, 2015), klonlama, niikleer enerji santralleri gibi
giinlik hayatta karsilasilan sosyobilimsel konulari iceren toplamda 5 etkinlik
uygulanmistir. Ogrenciler 6n test puanlarma gore 4,5 kisilik heterojen gruplara
ayrilmistir. Uygulama sirasinda oncelikle hazirlanmis olan bilimin dogast unsurlarini
iceren Sosyobilimsel konu ile ilgili okuma metinleri verilmistir. Daha sonra ¢alisma
sorular1 dagitilarak grupga sorular1 yanitlamalart i¢in gereken siire verilmistir. Metin
icerisinde hangi bilimin dogast unsurunun bulundugu gerekgeleri ile Ogrenciler
tarafindan belirlenmistir. Sosyobilimsel konular ikilemler igerdigi i¢in Ozellikle karar
verme slireglerinde her grup iiyesinin fikirlerini gerekgeleri ile sunmalar1 saglanmistir.

Uygulama sonrasinda on test olarak uygulanan BDYG anketi son test olarak
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uygulanmistir. Bununla birlikte deney grubundan 9 6grenci segilerek VNOSC anketi

sorular1 yar1 yapilandirilmig gériisme seklinde uygulanmastir.

Kontrol Grubu Uygulama Siireci

Kontrol grubunda da etkinliklere baslamadan 6nce bilimin dogas1 ve unsurlar ile
ilgili 6grenciler bilgilendirilmistir. Bilimin dogast dgretimiyle ilgili literatiirde yer alan,
dogrudan yansitic1 yaklagima uygun etkinlikler kullanilarak ders islenmistir. Ancak bu
etkinliklerde sosyobilimsel konulara yer verilmemistir. Tangram (Dogan, Cakiroglu,
Bilican ve Cavus, 2012), Yanan mum (Altindag, 2010), Hileli izler (Kiigiik, 2006), Bitti
bitiyor, Gériiyorum (BIDOMEG, 2015), Gizemli dogrular (Ozcan, 2013) olmak iizere
toplamda 7 etkinlik uygulanmistir. Etkinliklere EK.4’te yer verilmistir. Ogrenciler 6n
test puanlarina gore 4-5 kisilik heterojen gruplara ayrilmistir. Gruplara sorgulamaya
dayali etkinlikleri iceren g¢alisma kagitlar1 verismis ve grup olarak sorulara cevap
vermeleri i¢in gereken siire taninmistir. Sonrasinda her bir soru smif igerisinde
tartisilarak cevaplandirilmistir. Siire¢ sonrasinda 6n test olarak uygulanan BDYG anketi
son test olarak uygulanmistir. Aym1 zamanda kontrol grubundan 8 &grenci segilerek

VNOSC anketi sorular1 yar1 yapilandirilmig goriisme olarak uygulanmustir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada kullanilacak olan veriler 2016-2017 egitim-0gretim yilinin bahar
doneminde arastirmaci tarafindan toplanmistir. Arastirma sorular1 dogrultusunda

yapilacak ¢alismalar asagidaki asamalarda gerceklestirilmistir:

1. Uygulamaya baslamadan 6nce deney ve kontrol grubundaki ogrencilere,
BDYGA 0n test olarak uygulanmigtir. Bu testlerin tamamlanmasi 1’er ders
saati stirmiistiir.

2. Etkinliklere baslamadan 6nce deney grubundaki ogrencilere sosyobilimsel
konular ve uygulama etkinliklerinin ne sekilde yiiriitiilecegi hakkinda
bilgiler verilmistir. Benzer sekilde kontrol grubundaki Ogrencilere de
uygulanacak olan etkinlikler ve onlardan bu siirecte beklenenler hakkinda
bilgiler verilmistir.

3. Alt1 hafta boyunca deney grubunda dogrudan yansitici yaklasimla bilimin

dogas1 unsurlarim1  6gretmeye yonelik, sosyobilimsel konular igeren
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etkinlikler uygulanmistir. Kontrol grubunda ise, bilimin dogast 6gretimiyle
ilgili literatiirde yer alan, dogrudan yansitic1 yaklagima uygun etkinlikler
kullanilarak ders islenmistir. Ancak bu etkinliklerde sosyobilimsel konulara
yer verilmemistir.

4. Uygulamanin sonunda her iki gruba da 1. asamada belirtilen testler son test
olarak uygulanmistir.

5. BDYGA son test verilerine gére hem deney hem kontrol grubundan
ogrenciler secilerek toplam 17 6grenci ile BDHGA-C (VNOS-C) sorulari

kullanilarak yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Calismada on test ve son test BDYGA elde edilen verilerin analizinde SPSS 17.0
programindan faydalanilmistir. BDYGA’daki 21 maddenin altindaki her bir goris
ifadesi “Gergekei (Gegerli)”, “Makul” ve “Naif” olmak iizere kodlanmis ve ifadelerin
degerleri belirlenmistir. Kodlarin siniflandirmasinda Mihladiz (2010)’1n ¢alismasindan

yararlanilmistir. Buna gore;

e Gergekei (Gegerli): Bilimin dogas1 konusunda en uygun goriisii temsil
eder.
e Makul: Gergekei olmayan, mantikli olabilecek goriisii temsil eder.

e Naif: Uygun veya mantikli olmayan goriisleri temsil eder.

Ayrica her sorunun sonunda yer alan “Anlamadim” ve “Bu seceneklerin higbiri
benim temel goriisiime uymamaktadir (Kendi goriisiiniizi asagidaki alana yazimiz.)”
secenekleri ayr1 degerlendirilmis ve kodlamaya dahil edilmemistir. “Bu konu hakkinda
secim yapmaya yetecek kadar bilgim yok.” ifadesini secenler ise naif olarak
kodlanmigtir. Mihladiz (2010)’un Onerdigi alt boyutlar altinda, deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin 6n test ve son testte her bir sorunun sec¢eneklerine verdikleri
cevaplar yiizde ve frekans olarak tablolastirilmis ve bu yiizdeler kiyaslanarak her iki
grup icin degisimin hangi yonde oldugu yorumlanmistir. BDYGA cevaplarinin
degerlendirildigi kodlama cetveli Ek 5’te verilmistir.

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina BDHGA-

C (VNOS-C) anketindeki sorular yar1 yapilandirilmis gériismeler yoluyla sorulmustur.
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Gortismeler ses kaydina alinmis daha sonra yaziya dokiilmiistiir. Nitel analiz

verilerinde, katilimcilarin verdikleri cevaplar bilimin dogasi unsurlar1 ve alt boyutlara

uygun sekilde “naif, eklektik, bilingli-bilgili” kategorilerine yerlestirilmis ve tablolar

halinde sonuglar verilmistir. Analiz yapilirken Karakaya (2015) ve Lederman (2002)

kategorizasyonu ve hangi yorumlarin hangi kategoride yer almasi gerekliligi ile ilgili

yol gosterici agiklamalar1 baz alinarak kategoriler yapilmistir. Bu kategorilerin tanimlari

Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5. Gruplamada kullanilacak Naif, Eklektik, Bilin¢li-Bilgili Tanimlamalart

Naif

Bilimsel bilginin ilgili boyutu hakkinda
gincel bilim anlayisina  uymayan
goriislere yani Dbiitiiniiyle geleneksel
anlayisa sahip ya da literatlirle uyumlu net
goriis sergileyemeyen

Eklektik

Bilimsel bilginin ilgili boyutu hakkinda
giincel bilim anlayis1 ve geleneksel bilim
anlayisiyla ilgili onermeleri birlestirerek
olusturdugu parcali 6gretiyi benimseyen

Bilingli-Bilgili

Bilimsel bilginin ilgili boyutu hakkinda
biitlinliyle ~ giincel bilim  anlayisiyla
uyumlu goriislere sahip
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde bilimin dogas1 6gretiminde sosyobilimsel konular kullanilmasinin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin anlayislar1 diizeylerine etkisini
incelemek icin toplanan verilere ait bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin nicel
verilerinin toplandig1 Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi (BDYGA) ne iliskin
bulgular ve goriisme yoluyla uygulanan BDHGA-C / VNOS-C nitel verileri sonuglarina

yer verilmistir.

4.1. Bilimin Dogasmna Yonelik Goriisler Anketi (BDYGA) Sonuclarma iliskin
Bulgular

Bu béliimde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi
ve sonrasi bilim dogasi ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmada kullanilan BDYGA’ya
iligkin analiz sonuglar1 tablolastirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Her iki gruptaki
ogrencilerin On test ve sonteste verdikleri cevaplar, Ek 5’te yer alan kodlama cetveline
gore “Gegerli”, “Makul” ve “Naif” olmak iizere kodlanmis, Tablo 5’deki kategori ve
konulara gore ayr1 ayri1 tablolastirilarak kiyaslanmistir. Bu tablolarda cevaplarin
yiizdeleri sunulmus ve tabloya iliskin agiklamalarda bulunulmustur. Bu kiyaslamalar
temelinde sosyobilimsel konular kullanilarak bilimin dogas1 6gretiminin etkililigi
tartistlmistir. Her bir kategori ve o kategorideki konulara ait tablo ve acgiklamalar

asagida verilmistir.

4.1.1. Bilim

Bu kategoride “bilimi tanimlama” konusu kapsaminda her iki gruptaki dgrencilerin

Ontest ve son testte 1. soruya verdikleri yanitlar kiyaslanmistir.

4.1.1.1. Bilimi Tanimlama

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin BDYGA nin bilimi tanimlama

konusundaki ilk sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 1. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On  test Son test On  test Son test
(%) (%) (%) (%)
1. Bilimi tanimlamak zordur; ¢linkii  Naif - - - -
bilim karmasiktir ve faaliyet alani Makul 26.5 14.7 30.0 6.7
genistir. Fakat ASLINDA bilim: Gergekgi  73.5 85.3 70.0 93.3

Tablo 6’ya gore hem deney hem de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
uygulama Oncesinde bilimin tammiyla ilgili olarak yiiksek oranda gercek¢i goriiste
oldugu ve uygulama sonrasinda her iki grupta da bu goriiste artis oldugu goriilmektedir.
Ancak kontrol grubundaki artig oraninin (% 23.3) deney grubuna gore (% 11.8) daha

fazla oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Toplumun Bilim Uzerindeki Etkisi

Bu kategoride “Etik” ve “Toplumun bilim insanlar1 {izerine etkisi” konulari
kapsaminda her iki gruptaki 6grencilerin ontest ve son testte 2. ve 3. soruya verdikleri

yanitlar kiyaslanmugtir.

4.1.2.1. Etik

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin “Etik” ile ilgili olan 2. soruya

verdikleri yanitlar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 2. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

SORU On test Sontest  On test Son test

(%) (%) (%) (%)
2. Baz1 toplumlar, doga ve insan Naif - - 33 -
ile ilgili belirli bir bakis agisina Makul 50.0 29.4 60.0 40.0
sahiptir.  Bilim insanlart ve Gergekei 47.1 70.6 333 56.7
bilimsel arastirmalar c¢alismanin Anlamadim N N 33 :
yapildigr yerdeki kiiltiiriin, dini —
veya  ahlaki  goriiglerinden GOrtsiime 29 - - -
etkilenir. uymamaktadir

Gegersiz - - - 3.3
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Tablo 7’ye gore toplumun bilim iizerine etkisi kategorisindeki “etik” konusu ile
ilgili olarak, uygulamadan 6nce deney grubundaki 6grencilerin yaris1 (% 50) ve kontrol
grubundaki 6grencilerin cogunlugu (% 60) makul goris belirtirken, uygulamadan sonra
deney grubunda % 20.6 ve kontrol grubunda % 20 oraninda bir azalis olmakla birlikte,
her iki grupta da gercek¢i goriiste artis oldugu gozlemlenmistir. Uygulamadan sonra
deney grubundaki artig oraninin (%23.5) ve kontrol grubundaki artig oraninin (%23.4)

ile oldukga benzer oldugu goriilmektedir.

4.1.2.2. Toplumun Bilim Insanlar1 Uzerine Etkisi

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin “Toplumun bilim insanlari

tizerine etkisi” ile ilgili olan 3. soruya verdikleri yanitlar Tablo 8’te sunulmustur.

Tablo 8. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin BDYGA 3. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Sontest  On test Son test
(%) (%) (%) (%)
3. Bazi  toplumlar  diger Naif - - - -
toplumlardan daha fazla bilim Makul 324 17.6 33.3 13.3
insam yetigtirirler. Bu durum, Gergekei 64.7 82.4 66.7 86.7
cocuklarin ailelerinden, ~—5 Sriisiime 29 ; - -

okullarindan ~ ve  toplumdan
aldiklar1 egitimin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

uymamaktadir.

Tablo 8’e gore toplumun bilim iizerine etkisi konusu ile ilgili olarak, uygulamadan
once hem deney grubundaki (%32.4) hem de kontrol grubundaki 6grencilerin yaridan
az1 (%33.3) makul goriis belirtirken, uygulamadan sonra her iki grupta da gergekg¢i
gorliste artis oldugu ve iki gruptaki ogrencilerin de (%82.4 deney ve %86.7 kontrol
olmak iizere) gercekci goriisii yansitan yanitlar verdigi gozlemlenmistir. Deney ve
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulamadan sonra ger¢ekci goriislerindeki

artis oranlari ise olduk¢a benzerdir (sirastyla %17.7 ve %?20).

4.1.3. Bilimin Topluma Etkisi

Bu kategoride bilim insanlarinin sosyal sorumlulugu konusu kapsaminda her iki

gruptaki 6grencilerin Ontest ve son testte 4. soruya verdikleri yanitlar kiyaslanmistir.
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4.1.3.1. Bilim insanlarinin sosyal sorumlulugu

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 9’a yer verilmistir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 4. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
4. Bilim insanlarmmm  ¢ogu, Naif 23.5 17.6 13.3 23.3
buluslarindan ~ kaynaklanabilecek Makul 67.6 73.5 83.3 70.0
olast (hem yararli hem =zararli) Gergekei 5.9 8.8 33 6.7

etkilerle ilgilenirler. Anlamadim 2.9

Tablo 9’a gore bilim insanlarimin sosyal sorumlulugu konusunda uygulamadan
sonra deney grubunda naif kategorisinde % 23.5’ten %17.6’ya bir azalig goriiliirken
kontrol grubunda %13.3’ten %23.3’e bir artig s6z konusudur. Bununla birlikte deney
grubunda makul kategorisinde uygulamadan sonra artis s6z konusuyken % 5.9 oraninda
bir artis s6z konusuyken, kontrol grubunda % 13.3 oraninda bir azalig s6z konusudur.
Genel olarak deney grubunda naif kategorisinden makul kategorisine, kontrol grubunda
ise makul kategorisinden naif kategorisine gecisler oldugu soOylenebilir. Gergekei
kategorisinde ise uygulamadan O6nce ve sonra c¢ok az sayida katilimci bulunmakla

birlikte uygulamadan sonra her iki grupta da yaklasik %3’liik bir artig s6z konusudur.

4.1.4. Bilim insanlarmin Ozellikleri

Bu kategoride ¢alisma ve sosyal hayatlarinda bilim insanlarina rehberlik eden
degerler ve bilim siirecine ve tiriiniine cinsiyetin etkisi konular1 kapsaminda her iki
gruptaki Ogrencilerin Ontest ve son testte 5. ve 6. sorulara verdikleri yanitlar

kiyaslanmistir.
4.1.4.1. Cahsma ve Sosyal Hayatlarinda Bilim Insanlarina Rehberlik Eden
Degerler

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 10°da yer verilmistir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 5. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
5. En iyi bilim insanlart Naif 324 20.6 30.0 20.0
calismalarinda daima ¢ok ag¢ik Makul 8.8 20.6 16.7 16.7
fikirli, mantikli, Onyargisiz  ve Gergekgi  58.8 58.8 53.3 63.3

nesneldirler. En iyi bilimi yapmak
icin bu kisisel oOzelliklere gerek
duyulur.

Tablo 10’a gore ¢alisma ve sosyal hayatlarinda bilim insanlarina rehberlik eden
degerler konusunda uygulamadan 6nce deney grubundaki naif goriisteki 6grencilerin
orant %32.4 iken uygulama sonunda bu oranda %11.8’lik bir azalma gdze ¢arpmaktadir.
Deney grubundaki ger¢ek¢i goriis orant degismezken makul goriislerdeki %11.8’lik artig
orani, uygulama Oncesi naif kategorisindeki goriislerin uygulama sonrast makul
kategorisine kaydigini gostermektedir. Kontrol grubunda ise benzer sekilde uygulama
oncesi naif goriisteki Ogrencilerin orant %30.0 iken uygulama sonunda bu oranda
%10’luk bir azalma olmustur. Kontrol grubundaki makul goriis oran1 degismezken
gercekel gorlislerdeki %10.0°luk artis orani, uygulama oncesi naif kategorisindeki

goriislerin uygulama sonras1 gergekg¢i kategorisine kaydigini gdstermektedir.

4.1.4.2. Bilim Siirecine ve Uriiniine Cinsiyetin Etkisi
Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 11°de yer verilmistir.
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Tablo 11. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 6. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
6. Giiniimiizde eskisine nazaran ¢ok Naif 47.1 67.6 60.0 20.0
daha fazla kadm bilim insan1 Makul 17.6 5.9 16.7 13.3
mevcuttur. Bu, yapilan bilimsel Gergekei 324 26.5 33.3 23.3
kesiflerde bir farklilik yaratacaktir. Gegersiz N N : 33

Kadinlar tarafindan yapilan bilimsel
kesifler erkekler tarafindan
yapilanlardan farkli olma
egiliminde olacaktir.

Anlamadim 2.9 - - -

Tablo 11°e gore bilim siirecine ve iiriiniine cinsiyetin etkisi konusuyla ilgili olarak,
uygulama oncesinde deney grubunun yariya yakimi (% 47.1) ve kontrol grubunun
yaridan fazlasiin (% 60.0) naif kategorisinde yer aldigr goriilmektedir. Uygulama
sonrasinda deney grubunda bu kategoride % 20.5 oraninda bir artis goézlemlenirken,
kontrol grubunda % 40 oraninda bir azalis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
deney grubunda makul kategorisinde % 11.7, kontrol grubunda % 3.4 oraninda bir
azalis oldugu goze carpmaktadir. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubunda
gercekgi kategorisinde azalis oldugu goriilmektedir. Bu oranlar siras1 ile % 5.9 ve %

10.0°dur.

4.1.5. Bilimsel Bilginin Sosyal Yapis1

Bu kategoride bilimsel kararlar konusu kapsaminda deney ve kontrol grubundaki

katilimcilarin 6ntest ve son testte 7. soruya verdikleri yanitlar kiyaslanmistir.

4.1.5.1. Bilimsel Kararlar

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 7. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 12'de yer verilmistir.



44

Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 7. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

SORU On test Sontest  On test Son test

(%) (%) (%) (%)
7. Yeni bir bilimsel teori Naif 353 11.8 16.7 23.3
onerildiginde, bilim insanlar1 kabul Makul - 11.8 16.7 23.3
mil yoksa ret mi edeceklerine karar ~ Gergekei 61.8 73.5 60.0 50.0
vermek zorundadirlar. Kararlari, —5 Sriigiime 29 N 33 N
nesnel olarak, teoriyi destekleyen uymamaktadir
gergekleri  temel  almaktadir. —x 02 : ; 33 33

Kararlari, sahsi hisleri veya kisisel
giidiilerinden etkilenmemektedir.

Tablo 12’ye gore bilimsel kararlar ilgili olarak, uygulama oncesinde deney ve
kontrol gurubunun yaridan fazlasinin (% 61.8 ve % 60.0) gercek¢i kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasinda bu kategoride deney grubunda % 11.2
oraninda artis s6z konusuyken, kontrol grubunda % 10.0 oraninda bir azalis oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte makul kategorisinde deney grubunda %11.8 oraninda
bir artig goriilirken bu oran kontrol grubunda % 6.6 olarak goze carpmaktadir.
Uygulama sonrasinda her iki grupta da naif kategorisinde bir azalig s6z konusudur. Bu

oranlar sirasi ile % 23.5 ve % 6.6°dur.

4.1.6. Bilimsel Bilginin Dogasi

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogas1 alt
boyutunda yer alan sekizinci, dokuzuncu, onuncu, on birinci, on ikinci, on iigiincii, on
dordiincii, on besinci, on altinci, on yedinci, on sekizinci, on dokuzuncu, yirminci ve
yirmi birinci sorulara verdikleri cevaplarin dagilimi asagidaki tablolarda sirasi ile

verilmistir.

4.1.6.1. Gozlemlerin Dogas1

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 8. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 13’te yer verilmistir.
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Tablo 13. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 8. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
8. Eger bilim insanlart1 farkli Naif 44.1 8.8 26.7 6.7

teorilere  inaniyorlarsa, alaninda
- . Makul - - - -
uzman bilim insanlar1 tarafindan

yapilan  bilimsel gozlemler de Gergek¢i 55.9 88.2 73.3 93.3

genellikle farkli olacaktir. .
Gegersiz - 2.9 - -

Tablo 13’e gore gozlemlerin dogast konusu ile ilgili uygulamadan dnce deney ve
kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 55.9 ve % 73.3) gerc¢ek¢i kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Uygulamadan sonra her iki grupta da bu kategoride artis s6z
konusudur. Bu artis oranlar1 sirast ile % 32.3 ve % 20.0’dir. Bununla birlikte naif
kategorisinde her iki grupta da azalis s6z konusudur. Azalis oranlar siras1 ile % 35.3 ve

% 20.0’dir.

4.1.6.2. Bilimsel Modellerin Dogasi

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 9. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 14’de yer verilmistir.

Tablo 14. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 9. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
9.Arastirma laboratuarlarinda  Naif 64.7 55.9 50.0 43.3
kullanilan bir¢ok bilimsel model (1s1, Makul 5.9 8.8 20.0 6.7
néron, DNA veya atom modeli gibi) Gergek¢i  29.4 324 30.0 46.7
gercegin kopyasidir. Gegersiz - 20 i} 33

Tablo 14’e gore bilimsel modellerin dogasit konusu ile ilgili olarak deney
grubunun yaridan fazlasmin (% 64.7) ve kontrol grubunun yarisinin (% 50.0) naif
kategorisinde yer aldig1 goze carpmaktadir. Uygulamadan sonra her iki grupta da bu
kategoride bir azalis oldugu goriilmektedir. Azalis oranlari sirasi ile % 8.8 ve % 6.7dir.

Uygulama sonrasinda makul kategorisine baktigimizda deney grubunda % 2.9 oraninda
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bir artis soz konusuyken, kontrol grubunda % 13.3 oraninda bir azalis oldugu
goriilmektedir. Gergek¢i kategorisine baktigimizda ise her iki grupta da artis oldugu

goriilmektedir. Bu oranlar sirasi ile %3.0 ve 16.4’tiir.

4.1.6.3. Smiflandirma Diizeninin Dogasi

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 10. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 15°te yer verilmistir.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 10. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
10. Bilim insanlar1 bir seyleri Naif 29.4 29.4 40.0 23.3
smiflandirirken (6rnegin, bir bitkiyi  Makul - - - -
tiirlerine gore, bir elementi periyodik  Gergek¢i  70.6 70.6 60.0 76.7

tabloya gore, enerjiyi kaynagina
gore ya da bir yildiz1 biiyiikliigiine
gore) dogayr gergekteki haline gore
simiflandirirlar, bunun disindaki bir
yol agik¢a yanlis olurdu.

Tablo 15°e gore smiflandirma diizeninin dogas1 konusuyla ilgili olarak deney ve
kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 70.6 ve % 60.0) gercek¢i kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunda bu kategoride bir degisim s6z
konusu olmazken kontrol grubunda % 16.7 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde uygulama sonrasinda naif kategorisinde deney grubunda bir degisim
olmadig1 goriiliirken, kontrol grubunda % 16.7 oraninda bir azalis oldugu

goriilmektedir.

4.1.6.4. Bilimsel Bilginin Degisebilirligi

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 11. soruya verdikleri yanitlara

Tablo 16’da yer verilmistir.
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Tablo 16. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 11. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)

11. Bilimsel aragtirmalar dogru Naif 5.9 2.9 3.3 -
yapilsalar bile bilim insanlarinin bu Makul - - - -
arastirmalar dogrultusunda  Gergekgi  94.1 97.1 96.7 100.0
kesfettikleri ~ bilgiler  gelecekte
degisebilir.

Tablo 16’ya gore bilimsel bilginin degisebilirligi konusu ile ilgili uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubunun tamamina yakiinin (% 94.1 ve % 96.7) ger¢ekgi
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasinda her iki grupta da artis oldugu
hatta kontrol grubunda uygulama sonrasinda tim adaylarin (%100) gercgekgi
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Artis oranlar1 sirasiyla % 3.0 ve % 3.3’diir.
Bununla birlikte naif kategorisinde her iki grupta da azalis oldugu goriilmektedir. B

oranlar deney grubunda % 3.0 ve kontrol grubunda % 3.3’tiir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylariin 12, 13 ve 14. sorulara verdikleri

yanitlara Tablo 17, Tablo 18 ve Tablo 19°da yer verilmistir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin BDYGA 12. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
12. Bilimsel fikirler, hipotezlerden Naif 94.1 294 83.3 36.7
teorilere dogru gelisirler ve sonugta ~ Makul - 2.9 - 33
yeterince iyiyseler bilimsel kanunlar ~ Gergek¢i 5.9 67.6 16.7 60.0

olurlar.

Tablo 17°ye gore hipotezler, teoriler ve kanunlarla ilgili uygulama Oncesinde
deney ve kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 94.1 ve % 83.3) naif kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasinda biiylik oranda azalis oldugu dikkati
cekmektedir. Azalis oranlar siras1 ile % 64.7 ve % 46.6’dir. Bununla birlikte gercgekgi
kategorisinde deney grubunda % 61.7 ve kontrol grubunda %43.3 oraninda artis oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 13. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
13.  Yeni teori ve kanunlar Naif 41.2 294 50.0 30.0
gelistirilirken bilim insanlari, doga Makul 23.5 17.6 40.0 13.3
hakkinda belli varsayimlar (6rnegin, Gergek¢i  35.3 52.9 10.0 56.7

madde atomlardan olusur) yapmaya
ihtiyag duyarlar. Bilimin diizenli
olarak ilerlemesi i¢in bu varsayimlar
dogru olmalidir.

Tablo 18’e gore hipotezler, teoriler ve kanunlarla ilgili deney grubunun yariya
yakininin (% 41.2) ve kontrol grubunun yarisinin (%50.0) naif kategorisinde yer aldig1
goriilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunda % 11.8 ve kontrol grubunda %
20.0 oraninda bir azalis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte uygulama sonrasinda
deney ve kontrol grubunda makul kategorisinde bir azalis s6z konusudur. Bu azalig
oranlar sirasi ile % 5.9 ve % 26.7°dir. Gergek¢i kategorisine baktigimizda ise, benzer
sekilde her iki grupta da artis oldugu goriilmektedir. Artis oranlari sirastyla % 17.6 ve %
46.7°dir.

Tablo 19. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 14. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
14. lyi bilimsel teoriler, gozlemleri Naif 55.9 55.9 56.7 66.7
iyi agiklarlar. Fakat ayn1 zamanda Makul - - 33 -
iyi teoriler, karmagik degil basit Gergekei 41.2 44.1 36.7 30.0
olurlar. Anlamadim 2.9 - 33 33

Tablo 19°a hipotezler, teoriler ve kanunlarla ilgili deney ve kontrol grubunun
hemen hemen yarisinin naif kategorisinde oldugu goriilmektedir (% 55.9 ve % 56.7).
Uygulama sonrasinda deney grubunda bir degisiklik gézlenmezken kontrol grubunda %
10.0 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir. Gergekei kategorisine baktigimizda ise,
deney grubunda % 2.9 oraninda bir artis goriilmekle birlikte kontrol grubunda % 6.7

oraninda bir azalig oldugu goze ¢arpmaktadir.
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4.1.6.6. Arastirmalar icin Bilimsel Yaklasim

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 15 ve 16. sorulara verdikleri

yanitlara Tablo 20 ve Tablo 21°de yer verilmistir.

Tablo 20. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimn BDYGA 15. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
15. En iyi bilim insanlar1 bilimsel Naif 324 20.6 56.7 10.0
yontemin  basamaklarini  takip Makul 29.4 38.2 20.0 36.7
edenlerdir Gergekei 38.2 38.2 233 53.3
Anlamadim - 2.9 - -

Tablo 20’ye gore arastirmalar igin bilimsel yaklasim ilgili uygulama sonrasinda
deney grubunda naif kategorisinde % 11.8 oraninda bir azalis oldugu goriilmekle
birlikte, kontrol grubunda bu oranin daha fazla oldugu (% 46.7) goriilmektedir. Bununla
birlikte makul kategorisinde her iki grupta da artis oldugu goriilmektedir. Bu artig
oranlarinin sirasiyla % 8.8 ve % 16.7 oldugu goriilmektedir. Gergek¢i kategorisinde
deney grubunda uygulama sonrasinda bir degisim olmadig1 goriilmekle birlikte kontrol

grubunda (% 30.0) oraninda bir artig oldugu goriilmektedir.

Tablo 21. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin BDYGA 16. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
Soru On Test Son Test On Test Son Test
(%) (%) (%) (%)
16. Bilim Insanlari Calismalarinda Naif 17.6 2.9 10.0 10.0
Hatalar Yapmamalidir Ciinkii Bu Makul 2.9 - - -
Hatalar Bilimin Ilerlemesini Gergekgi  79.4 97.1 90.0 90.0
Yavaglatir.

Tablo 21’e gore arastirmalar igin bilimsel yaklasim ile ilgili olarak, uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 79.4 ve % 90.0) ger¢ekgi
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunda % 17.7
oraninda bir artis oldugu goriilmekle birlikte kontrol grubunda bir degisim olmadig

goze carpmaktadir. Bununla birlikte naif kategorisinde uygulama sonrasinda deney
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grubunda %14.7 oraninda bir azalis olurken kontrol grubunda bir degisim olmadig:

goriilmektedir.

4.1.6.7. Bilimsel/Teknolojik Bilginin Kesinligi Ve Muhtemelligi

Deney ve kontrol grubundaki o6gretmen adaylarinin 17. sorusuna verdikleri

yanitlara Tablo 22°de yer verilmistir.

Tablo 22. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin BDYGA 17. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
17. Bilim insanlar1 ve miihendisler, Naif 11.8 8.8 6.7 10.0
dogru bilgilere dayanarak tahminler Makul 11.8 5.9 10.0 10.0
yaparken  bile  sadece  neyin Gergek¢i 76.5 85.3 83.3 80.0

muhtemelen olabilecegini
sOyleyebilirler. Kesin olarak ne
olacagini sdyleyemezler.

Tablo 22 ‘ye gore bilimsel/teknolojik bilginin kesinligi ve muhtemelligi konusu ile
ilgili deney ve kontrol grubunun yaridan fazlasinin ( % 76.5 ve % 83.3) gergekgi
kategorisinde yer aldigr goriilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunda bu
kategoride %8.8 oraninda bir artig oldugu goriilmekle birlikte kontrol grubunda (% 3.3)
oraninda bir azalis oldugu goriilmektedir. Bunun yami swra makul kategorisine
baktigimizda deney grubunda % 5.9 oraninda bir azalis s6z konusuyken kontrol
grubunda bir degisim olmadig1 goriilmektedir. Naif kategorisinde ise, deney grubunda
% 3.0 oraninda bir azalis olurken kontrol grubunda % 3.3 oraninda bir artis oldugu

goriilmektedir.

4.1.6.8. Bilimsel Bilginin Epistemolojik Durumu

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 18, 19 ve 20. sorusuna verdikleri

yanitlara Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo 25’te yer verilmistir.
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Tablo 23. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 18. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
18. Bu ifade i¢in bir sanat¢inin bir Naif 64.7 41.2 73.3 46.7
heykeli “icat ederken” bir altin Makul 2.9 5.9 6.7 3.3
madencisinin altim  “kesfetti8ini”  Gergekei 324 47.1 16.7 43.3

varsayiniz. Bazi insanlar bilimi
insanlarinin bilimsel KANUNLARI

kesfettiklerini  dusiiniirler. Diger Anlamadm - 59 33 6.7
bazilar1  ise  icat ettiklerini ' ' '
distiniirler. Siz ne diigiiniiyorsunuz?

Tablo 23’e gore bilimsel bilginin epistemolojik durumu konusu ile ilgili, uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 64.7 ve % 73.3) naif
kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda her iki grupta da bu
kategoride azalis oldugu goriilmektedir. Azalig oranlari sirastyla % 23.5 ve % 26.6’dir.
Bununla birlikte makul kategorisinde uygulama sonrasinda deney grubunda % 3.0
oraninda artig s6z konusuyken kontrol grubunda % 3.4 oraninda bir azalis oldugu
goriilmektedir. Son olarak gercekg¢i kategorisine baktigimiz zaman deney grubunda %

14.7 ve kontrol grubunda % 26.6 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir.

Tablo 24. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 19. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
Makul 26.5 23.5 33.3 20.0
Gergekgi - 5.9 10.0 16.7

Tablo 24°e gore bilimsel bilginin epistemolojik durumu konusu ile ilgili uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 73.5 ve % 56.7) naif
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunda % 2.9
oraninda bir azalis oldugu goriilmekle birlikte kontrol grubunda % 6.6 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte uygulama sonrasinda makul kategorisinde her
iki grupta da azalis oldugu goriilmektedir. Bu azalig oranlart sirasiyla % 3.0 ve %
13.3’tilir. Gergekei kategorisine baktigimiz zaman benzer sekilde her iki grupta da artis

oldugu goriilmektedir. Bu oranlar sirasiyla % 5.9 ve % 6.7°dir.
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Tablo 25. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 20. Sorusuna

Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu

SORU On test Son test On test Son test

(%) (%) (%) (%)
20. Bu ifade i¢in bir sanat¢inin bir Naif 73.5 70.6 63.3 70.0
heykeli “icat ederken” bir altin
madencisinin  altim  “kegfettigini” Makul ) ) 3.3 )
varsaymiz. Bazi insanlar bilim Gergek¢i  26.5 29.4 33.3 26.7
insanlarmin  bilimsel TEORILERI
kesfettiklerini ~ dstiniirler.  Diger
bazilar ise icat ettiklerini Gegersiz - : : 33

diistiniirler. Siz ne diigiiniiyorsunuz?

Tablo 25’e gore bilimsel bilginin epistemolojik durumu Konusu ile ilgili deney ve

kontrol grubunun yaridan fazlasinin (% 73.5 ve % 63.3) naif kategorisinde yer aldig1

goriilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunda bu kategoride % 2.9 oraninda bir

azalis s6z konusuyken kontrol grubunda % 6.7 oraninda artis oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte uygulama sonrasinda deney grubunda gercekei kategorisinde % 2.9

oraninda bir artig s6z konusuyken kontrol grubunda % 6.6 oraninda bir azalig oldugu

goriilmektedir.

4.1.6.9. Disiplinler (Bilimsel Alanlar) Arasi Kavramlarin Tutarlihg:

Deney ve kontrol grubundaki Ogretmen adaylarinin 21. sorusuna verdikleri

yanitlara Tablo 26°da yer verilmistir.
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Tablo 26. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BDYGA 21. Sorusuna
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
SORU On test Son test On test Son test
(%) (%) (%) (%)
21. Farkli alanlardaki bilim insanlart  Naif 35.3 17.6 26.7 16.7
ayn1 seye farkli bakis agilariyla Makul 47.1 61.8 40.0 50.0
bakarlar (H" simgesi kimyagerlerin = Gergek¢i  17.6 20.6 33.3 33.3

asit oranini, fizik¢ilerin protonlari
diistinmelerine sebep olur). Bu,
farkli alanlardaki bilim insanlarinin
birbirlerinin caligsmalarini
anlamalarini zorlagtirir.

Tablo 26’ya gore disiplinler (bilimsel alanlar) arasi kavramlarin tutarlilig
konusu ile ilgili uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun yariya yakininin (%
47.1 ve % 40.0) makul kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Uygulama sonrasinda
her iki grupta da bu kategoride artis oldugu goriilmektedir. Bu artig oranlar sirastyla %
14.7 ve % 10.0’dir. Bununla birlikte naif kategorisinde uygulama sonrasinda her iki
grupta da azalis oldugu goriilmektedir. Bu oranlar sirasiyla % 17.7 ve % 10.0’dir. Son
olarak gergek¢i kategorisine baktigimizda deney grubunda % 3.0 oraninda bir artis
oldugu goriilmekle birlikte kontrol grubunda bir degisim olmadig1 géze carpmaktadir.

Bilimin tanim1 konusu ile ilgili uygulama 6ncesi ve sonrasinda benzer sonuglar
olmakla birlikte gercekei kategorisinde artis oldugu goriilmektedir. Toplumun bilim
tizerine etkisi etik ve toplumun bilim insanlar iizerin etkisi konularinda genel olarak
makul ve gercekei kategorisinde yer almakla birlikte uygulama sonrasinda gergekei
kategorisinde artis oldugu goriilmektedir. Bilimin topluma etkisi kategorisinde bilim
insanlarinin sosyal sorumlulugu konusunda deney ve kontrol grubunda katilimcilarin
genel olarak makul kategorisinde yer aldig1 goriilmekle birlikte uygulama sonrasinda
her iki grupta da gercekgi kategorisinde benzer sekilde artis oldugu goriilmektedir.
Bilim insanlarinin 6zellikleri kategorisinde bilim siirecine ve {irliniine cinsiyetin etkisi
konusunda uygulama sonrasinda deney grubunda artis olarak yaridan fazlasi bu
kategoride yer alirken kontrol grubunda biiyiik oranda azalis oldugu ve katilimcilarin
genel olarak ii¢ kategoride dagildiklar1 goriilmektedir. Bilimsel bilginin sosyal yapisi
kategorisinde bilimsel kararlar konusuna baktigimiz zaman deney ve kontrol
gruplarinda kategori dagilimlar1 uygulama 6ncesi ve sonrasinda birbirine yakin olmakla
birlikte uygulama sonrasinda deney grubunda gercekei kategorisinde artis oldugu ancak

kontrol grubunda azalis oldugu goze c¢arpmaktadir. Bununla birlikte siniflandirma
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diizeninin dogas1 konusuna baktigimiz zaman uygulama sonrasinda deney grubunda
hicbir kategoride bir degisim olmadigi goriilmekle birlikte kontrol grubunda naif
kategorisinde azalis gergekei kategorisinde artis oldugu goze carpmaktadir. Hipotezler
teoriler ve kanunlar konusuna baktifimizda uygulama sonrasinda deney grubunda naif
kategorisinde azalig, gercekei kategorisinde artis s6z konusuyken kontrol grubunda tam
tersi bir durum s6z konusu olmus ve naif kategorisinde artis, gercekei kategorisinde
azalis oldugu goriilmektedir. Arastirmalar i¢in bilimsel yaklasim konusuna baktigimizda
uygulama sonrasinda her iki grupta da azalis olmus ancak deney grubunda gercekei
kategorisinde bir degisim olmamakla birlikte kontrol grubunda bu kategoride artis
oldugu goriilmektedir. Ayni1 konu ile ilgili bir diger soruda da kontrol grubunda
uygulama Oncesi ve sonrasinda kategorilerde bir degisim olmadigi ancak deney
grubunda gercekei kategorisinde artis oldugu goriilmektedir. Son olarak disiplinler
(bilimsel alanlar) arast kavramlarin tutarliligi konusuna baktigimizda uygulama
sonrasinda her iki grupta da naif kategorisinde bir azalma s6z konusuyken deney
grubunda gercekei kategorisinde artis soz konusuyken kontrol grubunda bu kategoride

bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

4.2. Yar1 yapilandirilmis Goriismelere flisgkin Bulgular

Aragtirmanin bu kisminda, goériisme yoluyla uygulanan BDHGA-C (VNOS-C)
sonuglar1 incelenerek katilimcilarin bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili bakis acilart
derinlemesine belirlenmeye c¢alisilmistir. Nitel analiz verileri sunulurken katilimeilarin
isimleri arastirmanin etik anlayis1 geregi gizli tutulmustur. Katilimcilar K1-K17
seklinde kodlanarak ifade edilmistir. K1-K9 arasi1 kodlanan katilimcilar deney grubunda
yer alirken, K10-K17 arasinda kodlanan katilimcilar kontrol grubunda yer almaktadir.
Katilimeilarin bilimsel bilginin dogasina dair inanglarini 6l¢meyi amaglayan BDHGA -
C(VNOS-C)’deki maddeler bilimin dogasinin yedi unsuruna vurgu yapmaktadir. Deney
ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrast VNOS-C’ye verdikleri cevaplar

asagida verilen bu yedi unsurla iligkilendirilerek analiz edilmistir (Lederman vd., 2002):

Bilimsel bilginin deneysel dogasi
Bilimde ¢ikarim ve teorik kabuller

Bilimsel bilginin statiisii

Ll A

Bilimsel teori ve kanunlar
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5. Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali dogas1
6. Bilimin teori yiiklii dogas1 (6znellik)

7. Bilimsel bilgi {izerinde sosyal ve kiiltiirel etkiler

4.2.1. Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasi

Ogrencilerin birinci, ikinci ve iigiincii sorulara verdikleri cevaplar bilimsel bilginin
deneysel dogas1 unsuruna vurgu yapmaktadir. Bilimsel bilginin deneysel dogasi unsuru

3 alt boyutta incelenmistir (Lederman v.d., 2002):

a. Bilimsel bilgi delile dayanr.
b. Bilimsel bilgi sadece dogrudan gozlemlere dayanmaz.
c. Deneysel deliller bilimsel iddialar1 ispatlamaktan c¢ok destekleyici

niteliktedir.

4.2.1.1. Bilimsel Bilgi Delile Dayanir

Giincel bilim anlayisina gore bilimi diger disiplinlerden (felsefe, din...) ayiran
ozelliklerden biri, bilimsel bir probleme getirilen ¢oziimlerin belirli bir dayanaga, delile
bagli olmas: gerektigidir. Bu dayanak 1ise deney ve gozlemlerle yoluyla
olusturulmaktadir (Karakaya, 2015).

Deney grubunda yer alan 9 katilimcidan yalnizca 7 katilimcinin (%77.7) bu konu
ile ilgili bilgili kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel
arastirmalarda arastirilan problemle ilgili deneyler yapildigi, gozlemler ve cikarimlar
yapildigr ve bir sonuca ulasildigr goriisiine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida

katilimcilarin sahip olduklart bazi bilgili goriis climle 6rneklerine yer verilmektedir.

Deneyler sonucunda, onlardan yaptigimiz ¢ikarimlar sonucunda ispatlanir. Zaten
yvaptigimiz deneylerin belli bir sonug¢lart olur, biz bu sonuglart toparlayp belli bir
sonuca ulasiriz, zaman gegtikge tabi bu sonuglar degisebilir, insanlarin kanitlama

sekli, diisiince yapilar: degisebilir. (K2)

Elimizde olan bilgilerin, verilerin kullanarak goézlemlenmesidir. Yani ashnda

gozlemleri daha ¢ok somutlastirmak... Mesela atom modelleri var. Onlari tam
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olarak bilmiyoruz ama onlart modele ¢eviriyorlar Bu sekilde onlart gorebiliyoruz,
somutlastirilmis oluyorlar. Ya da mesela bir kimya deneyinde orada korozyon

olusumunu gésterebiliyorlar. Mesela bu bir deney. ”(K9)

Bilim ise daha béyle gozleme, deneye dayaniyor ve gercek¢i, mantiga dayanan,
ispatlanabilir verilere dayanan, arastirma sorularindan olusuyor genelde.
Kanitlanabilir bir arastirma yapiliyorsa, bunu deneylerle yapar ki bir arastirma
konusu mesela laboratuarlarda uygun kosullar saglanamiyor ama varligi biliniyor
bunu teorik olarak ispatlanmis yontemlerle agiklar insanlara. Ciinkii laboratuar
ortamlarinda, mesela ¢ok yiiksek sicakliklarda bu tiir olaylarin oldugunu biliyor
ama laboratuar ortaminda bunu gergeklestiremiyor. Onu, teorik olarak ispatlayip,
yvontemlerle insanlara anlatabilen bilim insanlar: vardir... Bir onceki deney onda
kanitlanmisti biz o verilere dayanarak da bunlarin oldugunu diisiiniiyoruz da
diyerek yontemle destekleyip tekrar ileri boyuttaki bir bilgiyi soyleyebilirler.
Tekrardan deney yapmama gerek yoktur yani. (K3)

Bir hipotezimizin veya bir diistincemizin, merak ettigimiz bir konuyu arastirmak
icin laboratuarda veya olayr gozlemleyerek yaptigimiz ¢calisma. Bilimsel igerikli

hesaplamalarin oldugu ¢aligsmalar. Yani bu sekilde. (K6)

Ortaya atilan bir hipotezi, kendi fikrimizi, dogru olup olmadigim kanitlamaktir ya
da bir olayin sonucunu gozlemlemek i¢in yaptigimiz bir diizenektir. Bilimsel
basamaklar izlenerek, gozlem yapip, bu gézlemleri yorumlayip, olusturdugumuz
hipotezi dogrulamak i¢in materyaller kullanip, bunlart mikroskopta olabilir, deney
malzemeleri kullanarak, tamamen dogru sonu¢ almak icin uygun bir ortam

hazirlayarak yapilan olaylardir. (KS8)

Deney grubunda eklektik kategorisinde higbir adayin bulunmadig goriilmektedir.

Son olarak deney grubu katilimcilarindan 2 katilimcinin (%11.2) bilimsel bilginin
delillere dayanmasi alt boyutu ile ilgili naif goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu
katilimcilardan biri bilimde dinin aksine farkli bakis agilarina yer veriliyor olmasini
ayirt edici bir 6zellik olarak belirtmis ancak bilimsel bilginin delile dayali olusuna dair
bir aciklama yapmamuistir. Diger katilimci ise bilimde kesin kanitlarin olmasi gerektigini

diistinmektedir. Bu 6grencilerin agiklamalar1 agsagida verilmistir:
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Yani, dinden aywran, din mesela sadece bir bakis agisiyla bakiyor. Dinen mesela bu
uygun degildir, bu yanhs bir tutumdur. Ilk once dini bilimden kesinlikle ayirmak
lazimdir. Mesela, klonlama gibi konular giinahtir deniliyor ama bilim geligiyor
sonucta. Son zamanlarda insanlarin basina ne gelebilecegi, ne olacagr belli
degildir yani. Insanlara daha iyi bir yasam sekli sunmak icin dinden ayirmak lazim
diye diistiniiyorum. Zaten diinyada sadece bir din yoktur. Hristiyanlik olsun
Miisliimanlik olsun. Mesela Hristiyanliga gére dogru olan bir sey Miisliimanliga
gore yanlis olabilir. O yiizden bilime dini kesinlikle karistirmamak lazim. Bilim ve

din apayri seylerdir.(K1)

Bilim biraz gergeklige dayanir ve teorisi vardwr. Aymi zamanda kanitlanabilirlik
acisindan onemlidir. Ama felsefe kanitlanamaz, bir fikir ortaya atilir ve bunu
kanitlama ihtiyaci hissetmezler. Bilim insanlarin veya dogamn yasam bigimini
belirledigi icin kesin kanitlara dayanmast lazim. Yani uygulamaya gegilmesi igin.

(K7)

Kontrol grubunda ise 8 katilimcidan 5 katilimcinin (%62.5) bilimsel bilginin
delillere dayanmasi alt boyutu ile ilgili bilgili goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu
katilimcilarin  bilimsel bilgi olusturulurken goézlem, c¢ikarim ve deneysel verilerle
delillere dayandirildigi diislincesine sahip oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bir
katilimcinin deneylerin aciklama yapmakta ve bunlar1 somutlastirmada da yardimci
oldugu goriisiinii benimsedigi goriilmektedir. Asagida bazi bilgili diisiince 6rneklerine

yer verilmektedir:

Yapilan arastirmalarin bir nevi test etmek gibi, mesela soyut bir sey var, benim onu
anlayabilmek i¢in, etraftakilere de aciklayabilmek icin daha rahat bir sekilde onu
somut bir seye dokebilmem lazim. Ayrica sonuglarini gorerek de kendi
yorumlarimin dogru olup olmadigina karar vermem lazim.. Sadece deney yeterli mi
Aslinda agiklanmak istenilen konuya gore degisir ama deneyler bunlart
somutlastirdig i¢in biiyiik ¢ogunlukla tatmin ediyor. Geri kalan kistm mantikl
aciklamalara, yorumlamalara kalmis bir durumdur bence... Sadece bunu

pekistirmek amaciyla olayr nasil gergeklestigini ve sonucunu géstermek amaciyla
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yvorumlamalar yapip oOrnekler verebilirsin veya karsit bir durum varsa onlarla

karsilagtirabilirsiniz o zaman karsidaki kigi olayr daha rahat anlayabilir.(K13)

Ashinda sey diyebiliriz ¢ikarimsal ag¢iklamalar diyebiliriz gézlem yapiliyor.
Gozlemden bir ¢itkarimda bulunuyorsun ve bu ¢ikarma gore de bir agiklamada

bulunuyorsun. Bilim insanlart olusturuyor bilimsel teorileri. (K14)

Deney yaparak, gozlemleyerek, sayisal veriler kullanarak, tespit ederek... Hipotezi

de bu ¢alismalarimizi goz onivinde bulundurarak olustururum. (K16)

Bunun yani sira kontrol grubunda 3 katilimcinin (%37.5) bilimsel bilginin delillere
dayanmasi alt boyutu ile ilgili “eklektik goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu
katilimcilarin goriislerine bakildiginda katilimcilardan bilimsel ¢alismalarda gézlemlere
yer verildigi diisiincesine sahip oldugu ancak yalnizca goézlemlerin yeterli oldugundan
bahsettigi goriilmektedir. Bir diger katilimcinin felsefe ve dinin daha soyut, bilimin
daha elle tutulabilir ve cevremizdeki her seyi kapsadigi diisiincesine sahip oldugu

goriilmektedir. Asagida bazi eklektik goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Gozlemleyerek, gozlem yaparak ispatlarim. Gozlem yapip bunu kabul gérmek
gerekir aslhinda. Gozlem yapiyorsun eger bunun gegerliligi varsa ve dogruya ne
kadar yakinsa diyeyim, ¢iinkii dogru diye bir sey, tam anlamiyla kesin bir sey
soyleyemiyoruz. (K12)

Bilim bence ¢evremizde olan ve her seyi yani arastiran arastirarak goézlemler
sonucunda bizim bir seyleri, mesela daha kapsaml detayli gérmemize yarayan bir
seydir. Bir teknoloji gibi aslinda. Bilim teknoloji ilerledik¢e bilimde gelisir. Aslinda
Bunlar da birbirleri ile orantilidir. Bilim gelismezse teknoloji de gelismez
teknolojinin gelismesi ile bilimi daha ayrintili gérebiliyoruz bence yani bilimsel
bilgileri de diyebilirim. Yani felsefe, din, bunlar birazcik nasil denir, ruhani seyler
gibi aslinda ama bilim bizim gézle gorebilecegimiz daha somut geylerdir. Onlar
daha soyut bilimde daha elle tutulabilir seyler olmasi lazim. Bizim ¢evremizde
gordiigiimiiz  seyleri de kapsadigi icin oyle diisiiniiyorum. Yani birbirlerini
dogrulamak icin iki yeterlidir ama tatmin edebilecek diizeyde ise tabi yani

kosullara bakilir herhangi bir onun aksini ispat edecek bir agik yoksa o kabul edilir
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tabi bir kisi bir fikri one siiriiyorsa diger bilim insanlart asag yukari aymi
calismalart yapiyorlardwr onlarla da bakilir eger bir problem goziikmiiyorsa zaten

kabul edilir. (K10)

Felsefede bir elestiri vardir. Herkesin kendi bir diisiincesi vardir dinde zaten
dogmatiktir hi¢chbir sekilde tartismaya aciklik vermiyorlar bilimdeyse bazi seylere
dayanarak. Tamam degisebiliyor ama sadece dayanaklar kullanilarak yapiliyor
felsefe gibi bir kisinin diistincesi ile diger kisinin diigiincesi bu dogru bu yanls degil
bilimde belli bir dogru vardir ama bu dogru degisebilir. (K17)

Son olarak kontrol grubunda hi¢bir adayin bilimsel bilginin delillere dayanmasi alt

boyutu ile ilgili naif goriis sergilemedigi goriilmektedir.

4.2.1.2. Bilimsel Bilgi Sadece Dogrudan Gozlemlere Dayanmaz

Evrendeki biitiin olaylar1 duyu organlari araciligiyla dogrudan gézlemleme ihtimali
olmadig1 i¢in bilimsel bilginin yalnizca direkt gozlemlere dayanmaktan ziyade dolayli
gozlemlerin de olabilecegi diisiincesine sahip adaylar bilgili kategorisinde yer
almaktadir.

Deney grubunda 5 katilimcinin (%55.5) bilgili kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu katilimcilarin  bilimsel bilgi olusturulurken deneylerden ve
gozlemlerden faydalanildigi, gézlemlerin zaman zaman dogrudan zaman zaman dolayli
olabilecegi goriistine sahip olduklar1 belirlenmistir. Asagida bazi bilgili goris

orneklerine yer verilmistir.

Arastirma yaptigin konuyu tamamen her yoniiyle destekleyecek nitelikte calisma
vapmak lazim. Sadece, bir yoniiyle iki- ii¢ tane deney yapip veya iki -ii¢ tane
goriigle bir teoriyi destekleyemezsin. Sadece gozlem yeterli olmaz. Gozlem,
etrafimizdaki olaylart 5 duyu orgamimizla gézlemleyip ama herhangi bir 6l¢iim
kullanmadan, sadece goézlemleyip, bunu gordiim demesi mesela, yapragin yesil
oldugunu gériiyor, bu gozlem. Ama yapragin iginde yesil rengi veren maddenin

klorofil oldugunu soylerse bu, dogrudan gozlem olmuyor. (K3)

Gozlem yapmak lazim, ¢ikarimlar lazim. Gozlemlere dayalt ¢ikarimlar olmali ama.
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Ilk énce bir seyi gozlemlemelisin. Bu gézlemledigin mesela bir alet. Bu gézlemden
bir ¢ikarimda bulunmalisin, yorumda bulunacaksin. Mesela laboratuarda
vaptigimiz deneylerde ilk once verilen aletleri gozlemliyoruz. Bu aletler hakkinda
gozlemler yapiyoruz, nasil kullanabilecegimiz hakkinda, bu da bizim ¢ikarimimiz

oluyor o aletle ilgili. (K4)

Deney grubunda bilimsel bilginin sadece dogrudan gozlemlere dayanmadigiyla
ilgili olarak eklektik goriis sergileyen aday bulunmamaktadir.

Deney grubunda bilimsel bilginin deneysel dogasinda bilimsel bilgi sadece
dogrudan gozlemlere dayanmaz boyutunda naif gorlis sergileyen aday sayisi 4 kisidir
(%44.4). Bu katilmcilarin bilimsel bilgi olusturulurken dogrudan gozlemler ve gozle
goriilebilir sonuglar veren deneyler yapildig: diislincesine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Asagida bazi naif goriis 6rneklerine yer verilmistir.

Deney, normal yasantimizda gordiigiimiiz olaylari ilk once deney olarak mesela,
evren oOrneklem tizerinden diisiiniirsek o deney orneklem olmus oluyor. Giinliik
hayattan baktigimizda mesela, hipo olarak bildigimiz madde. Insanlar énce direk
hipoyu mu buldu? Haywr. Ama mesela, yaraticiligi kullandilar, sununla su karisirsa
bunu temizler mi yoksareaksiyona girdiklerinde baska bir reaksiyon verir mi gibi
diigtinmiiglerdir. Deneyde ilk once mesela deneyimizi yapiyoruz, sonra normal
yvasantida var zaten bu durum hipo mesela belirli bir sicakliktan sonra kendisi
tepkimeye girip olusan bir sey. Ama insanlar onun nasil isledigini deney olarak

gortip, kanithyorlar. (K1)

Eskiden parcaciklarla isinlarla bu maddelere metallere bu fotonlar gonderilip
onlarla alinmig bir bilgi var. Ama su anda mikroskobun kullanildigi daha teknolojik
aletlerin kullanildig1 ¢alismalar sonucunda gozlemleri vardwr. Buna dayanarak
modeller var. Yani ydntemlere dayaniyor ve teknolojiye dayaniyor diye
diigtiniiyorum....Bir bilim insani su anda ismini hatirlayamiyorum foton gondererek
isin  gondererek bir metalin veya yag damlaciklart ile yapilan ¢alismalar
kullanmis. Su an ise daha kiigiik kesitlerde mikroskop ile yapilan ¢alismalar var bu

sekilde yontemlerle ayriliyorlar. Bu sekilde diisiiniiyorum. (K6)



61

Teoride olan bilgilerin uygulamaya gegirilmesidir Benim agimdan. Mesela Bir tane
as¢t veya bir ¢evre olayinda falan bunun hakkinda ¢ok fazla teori vardwr ¢ok fazla
bilgi vardir. Uzerinde ¢alisilmistir ama sonucun nasil oldugunu kestiremezler, Bunu

deneyle uyguladiklari zaman daha kesin ve net sonuglar elde edebilirler. (K7)

Kontrol grubunda ise 8 katilimcidan 6’sinin (%75) bilgili kategorisine uyumlu

goris sergiledigi goriilmektedir. Bu adaylarin bilimsel ¢alismalarda gézlem, ¢ikarim ve

deneylerin kullanildigi, elde edilen sonuglarla yorumlamalar yapmanin akil yiiriitmenin

onemli oldugu fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilgili kategorisinde

yer alan goriislere yer verilmistir.

Ashnda agiklanmak istenilen konuya goére degisir ama deneyler bunlar
somutlastirdigi i¢in biiyiik ¢ogunlukla tatmin ediyor. Geri kalan kistm mantikl
actklamalara, yorumlamalara kalmis bir durumdur bence...Sadece bunu
pekistirmek amaciyla olayr nasil gerceklestigini ve sonucunu géstermek amactyla
vorumlamalar yapip ornekler verebilirsin veya karsit bir durum varsa onlarla

karsilastirabilirsiniz o zaman karsidaki kisi olayr daha rahat anlayabilir. (K13)

Mesela ben bir film izlemistim Einstein ve Eddington diye. O filmde mesela
Newtonun teorisini Einstein ve Eddington gézlemliyorlar. Eddington gozlemliyor
aslinda. Einstein sadece matematiksel islemleri olsun, teorileri olsun bunlari

gergeklestiriyor. Ama Eddington gozlem yapiyor. (K12)

Kontrol grubunda bulunan 8 katilimcidan 2’sinin ise (%25) eklektik kategorisine

uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu adaylardan birinin bilimsel ¢alismalarda

gozlem ve deneyler yapildig1 diisiincesine sahip oldugu ancak goézlemi daha c¢ok

somutlastirma amaci i¢in kullanmanin daha faydali olacagi diisiincesine sahip oldugu

goriilmektedir. Bir diger katilimcinin ise, deney ve gozlemlere yer verildigi ancak

zaman zaman deney zaman zaman gozlem yapildigi diisiincesine sahip oldugu

gorilmektedir. Asagida baz1 eklektik goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Bilim bence ¢evremizde olan ve her seyi yani arastiran arastirarak gozlemler
sonucunda bizim bir seyleri mesela daha kapsamli detayli gérmemize yarayan bir

seydir... Sonugta deney gozleme dayaniyor bir deney sonucunda bilimsel bir
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bilginin ¢evreye olsun nasil bir doniit sagladigint ya da insanlara karsi nasil bir
etkisinin oldugunu, ne hakkinda oldugunu bu bilimsel bilginin bunlart deneylerle

faydall ya da zararl olup olmadigi hakkinda fikre de sahip olur. (K10)

...kimin de ise mesela Mendel ¢aprazlama yaptigi bazi deneyler yapti yani
konusuna gore bazi durumlarda gézlem bazi durumlarda deneylerle diye

diistintiyorum. (K17)

Kontrol grubunda naif goriis sergileyen katilimcinin bulunmadigi goriilmektedir.

4.2.1.3. Deneysel Deliller Bilimsel iddialar1 Ispatlamaktan Cok Destekleyici
Nitelikte Olmahdir

Deneysel deliller bilimsel iddialar1 ispatlamaktan c¢ok destekleyici nitelikte
olmalidir boyutuna baktigimiz zaman bilimsel bir iddianin ispatlanabilmesi i¢in sonsuz
sayida kanit elde etmek gerekir ancak bu durum miimkiin olmadigi i¢in bilimsel bilginin
ispatlanamayacagi yalnizca elde edilen veriler araciligi ile desteklenebilecegi seklindeki
yorumlar bilingli-bilgili kategorisine uyumlu goriislerdir. (Karakaya, 2015).

Deney grubu katilimcilarina baktigimiz zaman 9 katilimcidan 4 katilimcinin
(%44.4) bilgili kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimeilarin
deneylerle yapilan calismalarin desteklendigi, kesin kanit olmak yerine zamanla
degisebildigi ve desteklenebilir calismalar oldugu diisiincesine sahip olduklari

goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Herhangi bir konuda, gézleme dayanan, once gozlemleyip daha sonra bilimsel
verilere ulasmak igin yapilan ¢aliymalardir. Arastirmanin konusuna gore, daha ¢ok
bizim kiiltiiriimiizde 6gretmenlerimizin anlattigina gore, deney denilince hemen bir
mikroskop, deney tiipleri falan aklimiza gelir ama deneyler, sadece laboratuar
ortaminda degil disarida da yapilabilir. Yani mesela yildizlar igin, teleskopla
vapabilir illa laboratuar ortami sart degildir. Deney, hem laboratuar i¢inde hem de
disinda gozleme dayanan, ol¢iim ve gozlemi yapabildigin her yerde yapabilirsin...
Ctiriitecek bir deney ya da gozlem sonucunda verileri sunup ondan sonra kendi
teorimi destekleyecek seyler yapip boyle ispatlamaya calisirim. Yani deney ve

gozlem yaparim... Konuyu tamamen her yoniiyle destekleyecek nitelikte ¢alisma
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vapmak lazim. Sadece, bir yoniiyle iki ii¢ tane deney yapip veya iki ii¢ tane goriisle

bir teoriyi destekleyemezsin.(K3)

Deneyler yaparak. Arastirmalar yapilacak o konu hakkinda, hipotezler hakkinda ilk
once onun da dogrulugu kanitlanmaya ¢alisilacak, ondan sonra deneyler yaparak
bir fikir ortaya ¢ikacak... Kanitlayana kadar yani, o iddia kabul edilene kadar onun
deneyi yapilir. Mesela yapti, farkli bir sonu¢ ¢ikti bu iddiast kabul edilmedi, bu
yvanlisini diizeltmek icin tekrar tekrar yapilabilir diye diistiniiyorum... Bir tiriin
olusmasi i¢in gerekli. Bilimsel bilginin de olusan iiriinler sonucu c¢iktigini
diistindiigiim icin gerekli diye diisiiniiyorum. Sadece deney yeterli degil ayni
zamanda gozlem ve ¢ikarim da olmali. Somut ¢ikarimlar olmali diye diisiiniiyorum.
Bir gozleme birden ¢ok ¢ikarim yapilabilir, ¢iinkii ozneldir. Ortaya atilan bir iddia.
Desteklenebilir bir bilgi bir teori olabilir. Ilk énce elle tutulur, kisilerce

desteklenebilir ama degige de bilir, bu bilgilerin tamamina teori diyoruz. (K4)

Yani bilim zaten siirekli degistigi icin o zamanin sartlarina uygun olabilecek sekilde
va da kanit olmasi gerekir. Yani siirekli degistigi icin kesin olarak bu kanitlandi
diyemeyiz bilimsel bir bilgi i¢in. Zaten kanitlanan gseyler iizerinde de siirekli
calismalar yapiliyor. Gelisen teknoloji ile onlar ilgili. O yiizden kesin olarak
kanmitlanmis diyemeyiz. Deneylerle desteklenir. (K9)

Deney grubunda Deneysel deliller bilimsel iddialari ispatlamaktan ¢ok

destekleyici nitelikte olmalidir boyutunda eklektik kategorisinde 3 katilimcinin (%33.3)

uygun goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin birinin bilimsel ¢alismalarda

yapilan deney ve gozlemlerin destekleme amacinin oldugunu diisiindiigii ancak deney

olarak daha somut veriler elde ederek bir destekleme yapildig1 diisiincesine sahip

oldugu goriilmektedir. Bir diger katilmcinin ise, bilimsel bilgiye dayanak olan

delillerin gozlem ve deneylerle yapilan c¢ikarim ve aciklamalarla elde edildigi

diisiincesine sahip olmakla birlikte bir kanitlama durumunun da s6z konusu oldugu

diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida baz1 eklektik goriis drneklerine yer

verilmektedir.

Daha gergek¢i mantiga dayali ¢ikarimlar olmalidir. Bu ¢ikarimlar: deney yoluyla

dogru olup olmadigina bakiyoruz. Yani deney sart diye diisiiniiyorum... Bilimsel
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basamaklar izlenerek, gozlem yapip, bu gozlemleri yorumlayp, olusturdugumuz
hipotezi dogrulamak i¢in materyaller kullanip, bunlart mikroskopta olabilir, deney
malzemeleri kullanarak, tamamen dogru sonu¢ almak igin uygun bir ortam

hazirlayarak yapilan olaylardir. (K8)

Bir hipotezimizin veya bir diisiincemizin, merak ettigimiz bir konuyu arastirmak
icin laboratuarda veya olayr gozlemleyerek yaptigimiz ¢alisma... Gozlemlerle,
bilimsel arastirmalarla yani, belli yapilan deneyler sonucunda kanitlayacagim
diistintiyorum... Ciinkii benim ¢alisma da yapmis oldugum bir hata olabilir veya
malzemeden dolay: elde edilmis bir hata olabilir. Bundan dolayr bir kere degil en
az iki veya ii¢ kere benim ¢alismam lazim veya bir baska arkadasimin iizerinde
calisip yani o sekilde kanitlanabilir diye diigiiniiyorum...En azindan ii¢ kere falan

denenmis olmasi gerekir ve benim haricimde fikirlerin kabul edilmesi gerekli. (K6)

Deney grubunda naif goriis kategorisinde 2 katilimcinin (%22.2) kategorisine
uygun goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilardan birinin deneylerin kanitlama
amaci ile yapildigi, hatta birden ¢ok insanin yaparak kanitlamasi gerektigi diislincesine
sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger katilimcinin ise, deneylerin kesinlik kazanmamis
bilgilere kesinlik kazandirdig1 goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida bazi naif

goriis orneklerine yer verilmektedir.

...hipo mesela belirli bir sicakliktan sonra kendisi tepkimeye girip olusan bir sey.
Ama insanlar onun nasil isledigini deney olarak goriip, kanitliyorlar... Ama bunu

kanmitlayabilmek icin bunu birden ¢ok insanin yapip ayni sonucu elde etmesi

lazim.(K1)

Bilim insanlarin veya doganmin yasam bigimini belirledigi icin Kesin kanitlara
dayanmasi lazim. Yani uygulamaya gecgilmesi icin. Teoride olan bilgilerin
uygulamaya gecirilmesidir Benim a¢imdan. Mesela Bir tane ag¢i veya bir ¢evre
olayinda falan Bunun hakkinda ¢ok fazla teori vardir Cok fazla bilgi vardir.
Uzerinde calisilmistir ama sonucun nasil oldugunu kestiremezler,Bunu deneyle
uyguladiklar: zaman daha kesin ve net sonuglar elde edebilirler. Deney benim i¢in
kesinlik kazanmamus seylerin gercekligini ve dogrulugunu kanitlamak icin yapilan

seylerdir diye aklima geliyor. (K7)
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Kontrol grubunda bilgili kategorisinde 8 katilimcidan tamaminin (%100) yer
aldig1 goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel ¢alismalarda deneylerin, gozlem ve
cikarimlarin destekleme amaci ile yapildigr goriisiine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Katilimcilardan birinin deneyler, goézlem ve ¢ikarimlarla olusturdugumuz hipotezler
tizerinde caligsmalar yapildigi, bu caligmalarin yaraticiligimiz ve hayal giiciimiiz ile
caligmalarimizi destekledigi diislincesine sahip oldugu goriilmektedir. Bir bagka
katilimcinin - deneysel ¢alismalardan bahsetmekle birlikte yine c¢alismalarimizi
destekledigi diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Bir diger katilimer ise, meraklarimiz
sonucunda aslinda aklimizda bir problemin olustugu daha sonra yaptigimiz kontrollii
deneyler ve gozlemlerle calismalarin sekillendigi bu ¢aligmalarin ispatlanmasi
kavraminda aslinda desteklendigi ve zamanla degisime ugrayabilecegi diisiincesine
sahip oldugu goriilmektedir. Asagida bazi bilingli-bilgili goriis Orneklerine yer

verilmektedir.

Deney yaparak gézlemleyerek sayisal veriler kullanarak tespit ederek hipotezi de
bu ¢calismalarimiz goz ontinde bulundurarak olustururum. Deneylerde gozlem de
yapiyoruz bunun sonucuna gore bir tespit yapryoruz, karsilastirma yapiyoruz...
Deneyler Ashinda konusuna gére degisir bazi deneyler yeterli olmayabilir.
Gozlemlerimiz diigiincelerimiz bazen deney yapariz farkli sonuglar aliriz ama
diistincelerimiz ve Kafamizda olusturdugumuz da farkli olabilir yaraticiligimizi
kullanarak bunlarla desteklenebilir yani. Bence bir¢ok deney gerektirir bir bilim
insani farkl bir sey bulur digeri farkli bir sey bulur Belki onu bulurken daha farkli
seyler gozlemlenecektir o deneyle ilgili...” (K16)

Hani bilimde belli bir yontem belirli bir kural yoktur uyulmasi gereken tek bir yol
voktur. Herkesin farkli bakis agilarina gore farkl yollar izlenebilir... Meraklar
sonrasinda bir soru olugur kafalarinda, sonra bu soru igin gerekli. Arastirmalar ve
deneyler yaparlar ya da bunun dogrultusunda sonucglart ugrasirlar. Bunlari bir
kurala koymaya ¢alisirlar bazen dogru ya da yanlhs sonu¢ bulmaya ¢alisiyorlar
yvanlissa baska yontemler bulmaya ¢alisirlar. Deney kontrolii yaptigimiz
meraklarimiz i¢in ya da bilmediklerimiz i¢in o an ihtiyaglardan dogan bir sey
olabilir onun i¢in kontrolii yapilan ¢alismalardir. Bilimsel bir seydir deneylerle

calismalarla desteklenmis bir seydir bilim insanlari olusturur.”(K11)
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Yapilan arastirmalarin Bir nevi test etmek gibi mesela soyut bir sey var benim onu
anlayabilmek igin etraftakilere de agiklayabilmek icin daha rahat bir sekilde onu
somut bir seye doke bilmem lazim. Ayrica sonuglarini gorerek de kendi

yorumlarimin dogru olup olmadigina karar vermem lazim.(K13)

Deney herhangi bir sonuca bilgiye ulasmak i¢in ya da merak ettigimiz bir seyi
bulmak icin yapilan ¢alismalar arastirmalar her sey denilebilir. Yani elestirel
olmasa sorgulanabilir olmasi on planda. Mantikli bir sekilde olmast gerekir... Evet
gereklidir. Ama yeterli degildir yaraticihik hayal giicii onyargilar ge¢mis
yvasantilarimiz bulundugumuz kiiltiir toplum bunlarin da olmasi gerekiyor. Kismen
ispatlanmuyor aslinda tam degil yani ikisi de degisebilir. Kismen ispatlanmasi igin
gozlem, bu goézlemlerden elde edilen veriler daha sonra kontrollii deney
vapabiliriz... Ashinda sey diyebiliriz ¢ikarimsal agiklamalar diyebiliriz gozlem
yvapiliyor gozlemden bir ¢ikarimda bulunuyorsun ve bu ¢ikarma gore de bir

actklamada bulunuyorsun bilim insanlari olusturuyor bilimsel teorileri.(K14)

Gozlemleyerek, gozlem yaparak ispatlarim. Gozlem yapip bunu kabul gérmek
gerekir ashinda. Gozlem yapiyorsun eger bunun gegerliligi varsa ve dogruya ne
kadar yakinsa diyeyim, ciinkii dogru diye bir sey, tam anlamiyla kesin bir gey
soyleyemiyoruz... O konunun biraz daha islevselligine bagli diyebilirim. Bir seyi
ispatlamak i¢in 3 tane kanit yeterli olur ama bazi seyleri kanitlamak igin yiizlerce

kanit onerirsin ama hi¢biri kabul gérmez, dogru olmaz. (K12)

Felsefede bir elestiri vardir. Herkesin kendi bir diigiincesi vardir. Dinde zaten
dogmatiktir hichir sekilde tartismaya agiklik vermiyorlar. Bilim de ise bazi seylere
dayanarak tamam degisebiliyor ama sadece dayanaklar kullanilarak yapiliyor
felsefe gibi bir kisinin diisiincesi ile diger kiginin diistincesi bu dogru bu yanls degil
Bilimde belli bir dogru vardwr ama bu dogru degisebilir. Yani birbirlerini
dogrulamak igin iki yeterlidir ama tatmin edebilecek diizeyde ise tabi yani
kosullara bakilir herhangi bir onun aksini ispat edecek bir agiklama yoksa o kabul
edilir. Tabi bir kisi bir fikri one siiriiyorsa diger bilim insanlar: asagi yukart ayni
calismalart yapiyorlardir onlarla da bakilir eger bir problem goziikmiiyorsa zaten

kabul edilir ... Tabii ki gereklidir. Ciinkii bilimsel bir bilgi siire¢ gerektirir siirekli
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glintimiiziin teknolojisi veya farkli yasam kosullarindan dolay1 farkl diisiincelerden
dolay: siirekli gelisiyor (K17)
Kontrol grubunda naif goriis sergileyen katilimci olmadigi goriilmektedir.
Biitiin alt boyutlar incelendiginde katilimcilarin genel anlamda bilimsel bilginin
deneysel dogasi ile ilgili Asagidaki Tablo 27°de sahip olduklar1 goriislere gore girdikleri

kategorilere ve bazi goriislere yer verilmistir.

Tablo 27. Katilimcilarin Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasi ile Ilgili Goriisleri

Deney Kontrol
grubu grubu (N=8)
(N=9)
Kategori Ornek Cevap Katihmceilar Yiizde Katihmcilar Yiizde
(%) (%)
Naif Bence dogrulugu kesin olarak K1, K7 22.2 - -

ispatlanana ~ kadar  devam
etmesi gerekmekte. Bunda da
evrensel bazi olgular vardir.
Yani evrensel bazi kriterler
vardir. Yani bilimde
kesinliginin ifade edilmesi
lazim. Daha iist bilim adamlari
tarafindan bu degerlendirilir.
Eger gegme seviyesinde ise bu
gecirilir yani..

Eklektik  Deney, bilimsel bir gercegi bir K2, K6 22.2 K10, K17 25
olguyu ispatlamak, kanitlamak
icin  yapilan  calismalardir.
Belirli bir basamaklar1 var.
Stirecleri vardir. Sistemli bir
siirectir.  Oncelikle bir fikir
ortaya atihyor. Bu  fikir
dogrultusunda da caligmalar
yapiliyor. Gozlemler yapiliyor.
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Bilingli-
Bilgili

Arastirma  yaptigin  konuyu K3, K4, K5,

tamamen her yoniiyle
destekleyecek nitelikte caligma
yapmak lazim. Sadece, bir
yoniiyle iki ii¢ tane deney
yapip veya iki li¢ tane goriisle
bir teoriyi destekleyemezsin ki
ben mesela bir teoriyi ortaya
koydugumda bunu ciliriitmek
isteyenler olacak. Ciirlitmek
isteyenleri ikna etmek ic¢in ne
kadar cok arastirma ve ne
kadar c¢ok bilimsel verilere
dayandirirsak o kadar c¢ok
benim ortaya koydugum teori
daha kalici1 olacak.

K8, K9

55.5

K11, K12,
K13, K14,
K15, K16

75

Bilimsel bilginin deneysel dogast boyutu ile ilgili 6gretmen adaylarinin anlayislarina

bakildiginda deney gurubundan 9 adaydan yalnizca 2 6gretmen adayinin (%22.2) naif

goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu adaylarin goriislerine bakildiginda bilimsel bilgiyi

olustururken bilimsel yollar ve deneylerden ziyade deneme yanilma yoOntemi

kullanildigi, hatta deneme yanilma ile deneyin ayni sey oldugu ve deneyin kanitlama

amacinin oldugu fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilardan birinin bilimsel

calismalarda neyse, gbzlem ve ¢ikarimin ¢aligmalara destekleyici roliinlin olmasindan

ziyade aslinda bizi kesin sonuca gotiiren yontemler oldugu diisiincesine sahip oldugu

gorilmektedir. Asagida katilimcilarin sahip olduklari baz1 naif goriis cimle 6rneklerine

yer verilmektedir.

Ik once verilerimizi toplariz, ondan sonra deney yaparak o hipotezi ya

dogrulayabiliriz ya da yanhslayabiliriz. Yani, ¢ogu seyimiz deneye, deneme

vanilmaya dayanir. Edison mesela ampulii bulurken deneme yanilma yontemiyle

bulmustur. (K1)

Deney benim igin kesinlik kazanmamis gseylerin gercekligini ve dogrulugunu

Kanitlamak icin yapilan seylerdir diye aklima geliyor...(K7)

Bunun yani sira deney grubundan 2 katilimer (%22.2) bilimsel bilginin deneysel

dogasi ile ilgili eklektik goriis sergilemektedir. Bu katilimcilar bilimsel bilgi

olusturulurken deneylerden, gozlem ve c¢ikarimlarin bizi bilimsel bilgide uygun
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sonuglara gotiiriirken yardimci oldugunu bilmekle birlikte deneylerin bilimsel bilgiyi
desteklemek yerine aslinda biraz ispat gibi daha net sonuglara gétiirme amacinin oldugu
diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir.Asagida katilimcilarin sahip olduklar1 bazi

eklektik goriis ciimle d6rneklerine yer verilmektedir.

Deney, bilimsel bir gercegi bir olguyu ispatlamak, kanitlamak i¢in yapilan
calismalardir. Belirli bir basamaklart var. Siirecleri vardiwr. Sistemli bir siirectir.
Oncelikle bir fikir ortaya atiliyor. Bu fikir dogrultusunda da calismalar yapiliyor.
Gozlemler yapiliyor...Zaten yaptigimiz deneylerin belli bir sonuglart olur, biz bu
sonuglart toparlayip belli bir sonuca ulasiriz, zaman gectik¢e tabi bu sonuglar
degisebilir, insanlarin kanitlama sekli, diisiince yapilar: degisebilir. Ispatlamak icin
bir simirlama yok bence. Bence siire onemli yani zaman, o dénemde sen
ispatlamigsan bunu diger baska bir zamanda mesela 1 yil 2 yil sonra degigebilir.

(K2)

Bir hipotezimizin veya bir diisiincemizin, merak ettigimiz bir konuyu arastirmak
icin laboratuarda veya olayr gozlemleyerek yaptigimiz ¢alisma... Gozlemlerle,
bilimsel arastirmalarla yani, belli yapilan deneyler sonucunda kanitlayacagim

diistiniiyorum... En azindan ii¢ kere falan denenmis olmasi gerekir ve benim

haricimde fikirlerin kabul edilmesi gerekli.(K6)

Son olarak bilgili kategorisinde deney grubu katilimcilarina bakildiginda
katilmcilardan 5 tanesinin  (%55.5) bu kategoriye wuygun goriis sergiledigi
goriilmektedir. Bilgili kategorisine uygun goriis sergileyen katilimcilarin, bilimsel bilgi
ile ilgili goriislerine bakildiginda, bilimsel bilgi olusturulurken deney, gozlem, ¢ikarim,
yaraticilik ve hayal giicii gibi durumlardan faydalanildigi, deneylerin kesin ispat ve
kanit olmak yerine destekleyici roliiniin oldugu ve desteklendikten sonra da
degisebilecegi inancina sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida katilimcilarin sahip

olduklar1 bazi bilingli-bilgili goriis climle drneklerine yer verilmektedir.

Herhangi bir konuda, gozleme dayanan, once goézlemleyip daha sonra bilimsel
verilere ulasmak igin yapilan ¢alismalardir... Deney, hem laboratuar i¢inde hem de
disinda gozleme dayanan, 6l¢giim ve gozlemi yapabildigin her yerde yapabilirsin....

Cliriitecek bir deney ya da gézlem sonucunda verileri sunup ondan sonra kendi
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teorimi destekleyecek seyler yapip boyle ispatlamaya calisirim. Yani deney ve
gozlem yaparim.. Arastirma yaptigin konuyu tamamen her yoéniiyle destekleyecek
nitelikte calisma yapmak lazim. Sadece, bir yoniiyle iki ii¢ tane deney yapip veya iki
ti¢ tane goriisle bir teoriyi destekleyemezsin.” (K3)

Ortaya atilan bir iddia. Desteklenebilir bir bilgi bir teori olabilir. Ilk énce elle
tutulur, kisilerce desteklenebilir ama degise de bilir, bu bilgilerin tamamina teori

diyoruz.(K4)

Yani bilim zaten siirekli degistigi icin o zamanin sartlarina uygun olabilecek sekilde
va da kanit olmasi gerekir. Yani siirekli degistigi icin kesin olarak bu kanitlandi
diyemeyiz bilimsel bir bilgi i¢cin. Zaten kanitlanan seyler iizerinde de siirekli
calismalar yapiliyor. Geligen teknoloji ile onlar ilgili. O yiizden kesin olarak

kanitlanmis diyemeyiz. Deneylerle desteklenir.(K9)

Kontrol gurubunda bunun yan sira 2 katilimeinin (%25) eklektik goriis sergiledigi
goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel ¢alismalarda bir siire¢ oldugunu bildikleri
ancak tam olarak deney, gozlem ve c¢ikarimin islevlerini agiklayamadiklari
goriilmektedir. Katilimcilardan birinin gézlemler yapildigi ve diger bilim insanlarinin
calismalarina bakmanin yeterli oldugu diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir.
Asagida katilimcilarin sahip olduklar1 bazi eklektik goriis ciimle Orneklerine yer

verilmektedir.

Bilim bence ¢evremizde olan ve her seyi yani arastiran arastirarak gozlemler
sonucunda bizim bir seyleri Mesela daha kapsamli detayli gormemize yarayan bir
seydir. Bir teknoloji gibi aslinda. Bilim teknoloji ilerledik¢e bilimde gelisir. Aslinda
Bunlar da birbirleri ile orantilidir. Bilim gelismezse teknoloji de gelismez
teknolojinin gelismesi ile bilimi daha ayrintili gérebiliyoruz bence yani bilimsel
bilgileri de diyebilirim. Yani felsefe, din, bunlar birazcik nasil denir ruhani seyler
gibi aslinda ama bilim bizim gozle gorebilecegimiz daha somut seylerdir. Onlar
daha soyut bilimde daha elle tutulabilir seyler olmasi lazim. Bizim ¢evremizde
gordiigiimiiz  seyleri de kapsadigi icin oyle diisiiniiyorum. Yani birbirlerini
dogrulamak icin iki yeterlidir ama tatmin edebilecek diizeyde ise tabi yani

kosullara bakilir herhangi bir onun aksini ispat edecek bir agik yoksa o kabul edilir
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Tabi bir kisi bir fikri one siiriiyorsa diger bilim insanlari asagr yukari ayni
calismalart yapiyorlardwr onlarla da bakilir eger bir problem goziikmiiyorsa zaten

kabul edilir. (K10)

Tabii ki gereklidir. Ciinkii bilimsel bir bilgi siire¢ gerektirir siirekli giiniimiiziin
teknolojisi veya farkli yasam kosullarindan dolay: farkl diisiincelerden dolayt
surekli gelisiyor... Tabi yani kosullara bakilir herhangi bir onun aksini ispat

edecek bir agik yoksa o kabul edilir(K17)

Son olarak bilgili kategorisine bakildiginda kontrol grubu katilimcilarindan 6
kisinin (%75) bu gériise sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin bir katilimci bilimsel
caligmalarda belirli bir yol izlendigi, belirli bir kural olmadigi, yaptigimiz gézlemlerle,
cikarimlarla ve deneylerle calismalarimizi destekledigimiz diisiincesine sahip oldugu
goriilmektedir. Bir baska goriislerde yine benzer sekilde, gozlem ve ¢ikarimlarin
deneyler birlikte bilimsel calismalarda 6nemli bir yerinin oldugunu vurguladiklari
goriilmektedir. Asagida katilimcilarin sahip olduklari bazi eklektik goriis ciimle

orneklerine yer verilmektedir.

Hani bilimde belli bir yontem belirli bir kural yoktur uyulmasi gereken tek bir yol
yvoktur. Herkesin farkli bakis agilarina gore farkll yollar izlenebilir... Meraklar
sonrasinda bir soru olugur kafalarinda, sonra bu soru igin gerekli. Arastirmalar ve
deneyler yaparlar ya da bunun dogrultusunda sonucglart ugrasirlar. Bunlari bir
kurala koymaya ¢alisirlar bazen dogru ya da yanhs sonu¢ bulmaya ¢alisiyorlar
yvanlissa baska yontemler bulmaya ¢alisirlar. Deney kontrolii  yaptigimiz
meraklarimiz i¢in ya da bilmediklerimiz i¢in o an ihtiyaglardan dogan bir sey
olabilir onun icin kontrolii yapilan ¢aliysmalardir. Bilimsel bir seydir deneylerle

calismalarla desteklenmis bir seydir bilim insanlari olusturur. (K11)

Yapilan arastirmalarin Bir nevi test etmek gibi mesela soyut bir sey var benim onu
anlayabilmek icin etraftakilere de agiklayabilmek icin daha rahat bir sekilde onu
somut bir seye doke bilmem lazim. Ayrica sonuglarini gorerek de kendi

yorumlarinin dogru olup olmadigina karar vermem lazim.(K13)
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Kismen ispatlanmiyor ashnda tam degil yani Ikisi de degisebilir. Kismen
ispatlanmasi igin gézlem, bu gozlemlerden elde edilen veriler daha sonra kontrollii
deney yapabiliriz... Ashinda sey diyebiliriz ¢ikarimsal ag¢iklamalar diyebiliriz
gozlem yapiliyor gézlemden bir ¢ikarimda bulunuyorsun ve bu ¢ikarma gére de Bir

ac¢tklamada bulunuyorsun bilim insanlart olusturuyor bilimsel teorileri. (K14)

Kontrol grubunda bulunan 8 katilimciya baktigimizda hi¢bir adaymn naif goriis
sergilemedigi goriilmektedir.

Sonug olarak deney ve kontrol grubu katilimcilarinda bilimsel bilginin deneysel
dogas1 boyutuna baktigimizda, deney grubunda kontrol grubu katilimcilarindan farkla
yalnizca 2 katilimcinin bilimsel calismalarda aslinda dogrudan gozlemler yapildigi ve

kanitlama amacinin oldugu diisiincesine sahip olduklar1 gériilmektedir.

4.2.2. Bilimde Cikarim ve Teorik Kabuller

Cagdas bilim anlayisina gore, bilimsel bilgiler yapilan gozlem ve deneyler
neticesinde elde edilmis olan delillere dayanarak yapilan yorumlar ve ¢ikarimlar sonucu
olusur (Karakaya, 2015). Bu boyut bilimsel bilgiler yapilan gozlem ve deneyler
neticesinde elde edilen delillere dayanarak yapilan yorumlar ve ¢ikarimlar sonucu
olusur alt boyutu ile incelenmis olup net goriis sergileyemeyen katilimcilar ayri bir
kategoride yer almistir.

Asagidaki Tablo28’de deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin bilimde deney ve
teorik kabuller ile ilgili sahip olduklar1 goriislere gore girdikleri kategorilere ve bazi

goriiglere yer verilmistir.
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Tablo 28. Katilimcilarin Bilimde Cikarim ve Teorik Kabuller Ile Ilgili Goriisleri

Deney grubu Kontrol
(N=9) grubu
(N=8)
Kategori Ornek Cevap Katihmcilar  Yiizde Katithmeillar Yiizd
(%) e (%)
Naif Bence onlar da emin KI1, K4, K8 33.3 - -

degiller. Ciinkii herkes
farkl1 bir sey soyliiyor.
Bohr atom modeli var
Rutherford’un  atom
modeli var. Kisiden
kisiye degisiyor.
Bundan dolay1 da emin
degiller iste. Kanuna
doniistigi igin
kitaplarda yayinlaniyor

Bilgili Ben direk bireysel K2, K3, K5, 66.6 K10, K11, 100

farkliliklar ~ oldugunu K6, K7, K9 K12, K13,
diisiiniiyorum. Ay K14, KI5,
konu tzerinde farkh K16, K17
calismalar, farkli

kisilik oOzellikleri de
var tabi bu kisiler konu
aynt olsa bile farkli
sonuglara
ulagabiliyorlar. Bu
dedigim gibi kisilik
farki, sosyal yap,
yasadigi gevre
ozellikle ¢ok Onemli,
bunlar etkilidir. Aym
verileri farkl
yorumlayabilirler.

Bilimde ¢ikarim ve teorik kabuller alt boyutu ile ilgili sorulara baktigimiz zaman
deney grubundan 9 katilimcidan 6 katilimcinin (%66.6) bilimde ¢ikarim ve teorik
kabullerle ilgili bilgili kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel
bilgiler yapilan gézlem ve deneyler neticesinde elde edilmis olan delillere dayanarak
yapilan yorumlar ve ¢ikarimlar sonucu olustugu, bilim insanlarinin verileri yorumladig:
ve buna bagh olarak, bazi teorilerin bilimsel tahminler, ¢ikarimlar ve kabuller sonucu

olustugunu distindiikleri goriilmektedir. Asagida katilimcilarin sahip olduklar1 bilgili
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goriis cimle 6rneklerine yer verilmektedir.

Belirli bir basamaklar: var. Siirecleri vardir. Sistemli bir siirectir. Oncelikle bir
fikir ortaya atilyyor. Bu fikir dogrultusunda da calismalar yapiliyor. Gozlemler
vapiliyor. Zaten yaptigimiz deneylerin belli bir sonuc¢lart olur, biz bu sonuglar
toparlayp belli bir sonuca ulasiriz, zaman gectikce tabi bu sonuglar degisebilir.
Bu teknolojik degismelerin etkisi insanlarin bireysel farkliliklar: bir¢ok etkileri var.
Yer cekimini zaten bir olgu olarak biliyoruz. Kalemi yere attigimiz zaman diiser,
bunu sadece gozlemleyebiliyoruz, ama teori bunun nasil oldugunu agikliyor bize.
Yani goézlemlerin sonucunda olusturuluyor. Thomson atom modeli vardl tiziimlii
keke benzetmisti. Rutherford atom modeli vardi. Yaraticiliklarim kullanmiglardwr
bence iiziimlii kek derken mesela. Oradan yola c¢ikarak fikir iiretmeye
calismislardir. Belli bir agamadan ge¢mistir elbette. Gozlem yapmistir zaten. Deney
yapmistir deneylerin sonuglarina gore c¢ikarimlar yapmistir. Hayal giiciinii de

kullanmislardir. (K2)

Bilim, insanlarin dogay: incelemek istemesi veya bir ihtiyaclarindan dolayr buna
bir ¢oziim bulmak icin yaptigi ¢alismalardir. Bir hipotezimizin veya bir
diistincemizin, merak ettigimiz bir konuyu arastirmak i¢in laboratuarda veya olayt
gozlemleyerek yaptigimiz ¢alisma... Yaptigimiz gozlemler sonucunda bunlarin
inandiriabilir oldugunu gormemiz lazim... Zamanla atom teorisi degismistir zaten
ilk 6nce Dalton'un, Thomson’in, Rutherford'un yaptiklari teoriler varken su anda
giintimiizde modern atom teorisi kabul edilmistir. Evrim de yine ayni sekilde daha
onceden Evrim teorisi yokken bilim insanlarimin ¢alismalart ile evrim teorisi ortaya
ctkmigtir. Bilimsel c¢alismalart meraklart gozlemleri sonucunda Yaptiklar

calismalarla bu teoriler ortaya ¢tkmistir. (K6)

Bence bilim insanin dogayr ve kendini anlamasidir. Bilim denilince aklima gézlem
geliyor, merak duygusu Geliyor. Ilk énce bir seylere merak ederek baslar zaten
Bilim. Yaraticihik da vardw. Bir seyleri gérdiigiinde gozlem yaptiginda Onu
yvaraticilig ile birlestirip sunmasidir bilim. Mesela dinden ayirmasinin sebebi din
daha ¢ok dogmatik bilgilere dayamir. Bilim ise daha ¢ok gozlem yaparak,
diigiincelerini deneylerle, gelistigi icin dinden ayriiyor... Elimizde olan bilgileri,

verileri  kullanarak gozlemlenmesidir. Yani aslinda gozlemleri daha ¢ok
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somutlastirmak. Mesela atom modelleri var onlari tam olarak bilmiyoruz ama
Onlart modeli ¢eviriyorlar Bu sekilde onlari gérebiliyoruz somutlastirilmis
oluyorlar. Ya da mesela bir kimya deneyinde orada korozyon olusumunu
gosterebiliyorlar. Mesela bu bir deney... Deneyin yani sira gozlemlerde yapilmast
lazim bu gozlemlerin yorumlanmasinda yani ¢ikarimlar var mantikli ¢ikarimlarda

vapilmasi gerekiyor.(K9)

Bilimde ¢ikarim ve teorik kabuller alt boyutu ile ilgili sorulara baktigimiz zaman
deney grubundan 9 katilimcidan yalnizca 3 katilimeinin (%33.3) naif goriis sergiledigi
goriilmektedir. Bu katilimcilarin ¢ikarim ve teorik kabullerle ilgili net bir goris
sergileyemedikleri goriilmektedir. Asagida katilimcilarin sahip olduklar1 naif goriis

climle orneklerine yer verilmektedir.

Bu konuda pek bir bilgim yok aslinda.(K1)

Bence onlar da emin degiller. Ciinkii herkes farkli bir sey soyliiyor. Bohr atom
modeli var Rutherford 'un atom modeli var. Kisiden kisiye degisiyor. Bundan dolay:
da emin degiller iste. Kanuna doniistiigii icin kitaplarda yaywlaniyor. (K4)

Mantiga dayali olarak one siiriilen bir hipotezin kanitlanmasi durumunda teoriye
doniistiiriilmesidir. Yani bilimsel bir hipotezin kanitlanmasi sonucu teori olusuyor.

Yani teoriler kanitlanmig hipotezier. (K8)

Kontrol grubuna baktigimizda 8 katilimcinin(%100) da bilgili kategorisine uygun
goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin genel anlamda bilimsel bilginin
yapilan deney, gozlem ve c¢ikarimlar sonucu olustugu ve zamanla gelip degisebildigi
fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilardan birinin ¢evremizde meydana
gelen olaylarla ilgili gozlemler yapilabildigi, bununla birlikte cesitli deneyler yapip
cikarimlarda bulunulabildigi teorilerin de bu sekilde olusan bilimsel bilgiler oldugu
diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde bir bagka katilimcinin da
teorilerin gozlem c¢ikarim ve deneyler sonucunda elde edilen bilimsel bilgiler oldugu
atom teorisi gibi degisebilen bilgiler oldugu diislincesine sahip oldugu goriilmektedir.

Asagida katilimcilarin sahip olduklar bilgili goriis climle 6rneklerine yer verilmektedir.
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Bilim bence ¢evremizde olan ve her seyi yani arastiran arastirarak gozlemler
sonucunda bizim bir seyleri Mesela daha kapsamli detayli gormemize yarayan bir
seydir... Arastirma, gozlem, ¢ikarim var, sonra somut bir seyler ortaya ¢ikariliyor.
Ornegin bir kuvveti sadece tahtada gosterip sézel bir sekilde anlatinca cocuk bunu
kavrayamaz. Yani benim kanaatim ya da benim gérdiigiim o6gretim tarzina gére
bunu kavrayamaz ama bence deney, 6grencinin bir seyleri gozleyerek bir seyleri
kendisi elleriyle tutarak yapmasi, ¢ok daha farkli bir seydir o6grencinin
ogrenmesine hizlandwrir ve daha kalict bir seydir bence. Sonugta deney gozleme
dayantyor bir deney sonucunda bilimsel bir bilginin ¢evreye olsun Nasil bir doniit
sagladiginmt ya da insanlara karsi nasil bir etkisinin oldugunu, Ne hakkinda
oldugunu bu bilimsel bilginin bunlari Deneylerle faydali ya da zararli olup
olmadig1 hakkinda Fikre de sahip olur insanlar diye diigiiniiyorum. Bilimsel ve
olduguna gore yine deneyler gozlemler ¢ikarumlar sonucunda ortaya atilan bir

seydir yani. ( K10)

Bilim meraklardan dogan herhangi bir konu ya da bir seyin Deneylerle, Yontemli
arastirma stirecleri sonucunda Ulagsilan sonuclardir. Meraklari sonrasinda bir soru
olusur kafalarinda, sonra bu soru igin gerekli Arastirmalar ve deneyler yaparlar ya
da bunun dogrultusunda sonuglart ugrasirlar. Bunlari bir kurala koymaya
calisirlar bazen dogru ya da yanlhs sonu¢ bulmaya c¢alisiyorlar yanhssa baska
yontemler bulmaya ¢alisirlar. Belirli bir diizene koyup siniflandirma ya da iizerine
koyup onlar iizerinde daha ¢ok ¢alisilir sonra bilimsel bilgi elde edilir... Degisir
Evet degismistir zaten tarihte atom teorisi mesela onun gibi bir¢ok teori degismigtir
o zamamin kosullarina gore farkli sonuglar oluyor ilerleyen teknoloji ile farkl

seyler bulunuyor rastlantyor. (K11)

Yapilan arastirmalarin bir nevi test etmek gibi mesela soyut bir sey var benim onu
anlayabilmek icin etraftakilere de agiklayabilmek icin daha rahat bir sekilde onu
somut bir seye doke bilmem lazim. Ayrica sonuglarini gorerek de kendi
yorumlarimin dogru olup olmadigina karar vermem lazim. Geri kalan kisim
mantikli agiklamalara, yorumlamalara kalmig bir durumdur bence . Simdi oncelikle
problem var kafamizda ¢evresel bir olayla ilgili Bununla ilgili bir hipotez kuruluyor

bu hipotezi test etmek amaciyla deneyler yapiyoruz ve bundan c¢ikarttigimiz
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yorumlar yani ¢ikarimlar sanirim teoriyi olusturuyor diye diisiiniiyorum bilim

insanlari teori olusturur. (K13)

Sonug olarak bilimsel bilgide ¢ikarim ve teorik kabuller boyutunda deney ve
kontrol grubu katilimcilarina baktigimizda deney grubunda kontrol grubundan farkli
olarak bazi adaylarin naif goriis sergiledigi, yani bilimsel ¢aligmalarda ¢ikarim ve teorik

kabullerle ilgili aslinda net bir goriis sergileyemedikleri goriilmektedir.

4.2.3. Bilimsel Bilginin Statiisii

Bilimsel bilginin statiisii boyutu giincel literatiir incelendiginde bilimsel bilginin

degisebilirliligi ve bilimsel bilginin degisme yolu olarak iki alt boyutta ele alinabilir.

4.2.3.1. Bilimsel Bilginin Degisebilirligi

Bilimsel bilginin degisebilirliginde giincel bilim anlayisi1 ile bakildiginda,
kanunlar da dahil olmak {izere biitiin bilimsel bilgilerin ¢ikarimsal, yaratici, 6znel
dogas1 ve Kkiiltiirel 6zellikler tagimasi sebebi ile hicbir zaman tam olarak gergegi
yansitamamakla birlikte, mantiksal olarak ispatlanmasi her zaman miimkiin
olmamaktadir. Teknolojinin gelismesi, farklt bakis agist ile bulgularin farkh
yorumlanmasi, var olan paradigmanin degismesi ve sosyokiiltiirel ¢cevrenin degismesi
nedenleri ile bilimsel bilginin kesin olmadigi, degisebilecegini, degisime acik oldugunu
goriisii bilingli-bilgili kategorisine uyumlu goriis olmaktadir. (Karakaya,2015).

Deney grubunda yer alan 9 katilimcidan 8 katilimcinin (%88.8) bu boyutta
bilin¢li-bilgili kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu katilimecilarin bilimsel
bilginin degisebilir oldugu fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida baz bilgili

goriis orneklerine yer verilmektedir.

Bilim her zaman gelisip, degistigi icin sadece o zamanda dogru diyebiliriz. Mesela
teknoloji gelisiyor, bununla bazen bilgi degisebiliyor. Yeni nesil de gelisiyor yani
bilimsel bilgi 6zneldir. Cogu zaman degigir, hi¢bir zaman standart kalmaz yani. Bu
yiizden dogrulugunu her zaman %100 kabul etmemek gerekir... Degisebilir. Zaten
%100 bir sey diyemeyiz ama degisir. Bilim insanlarimin olaya bakis agilar
degisiyor. O zamanda deney yapan bilim insamiyla ileriki zamanda deney yapan

bilim insanlari aym degil. Fikirleri, diistinceleri, bakis agilart ayni degil. (K1)
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Tabi ki degisir. Mesela biz derste klonlamay: gormiistiik. Ilk basta ortaya atilan
fikirle yapilan ¢alismalarla bir 10 yil sonra yapilan sey c¢ok farklvydi... Ciinkii
teoriler tam olarak kanitlanmamis seylerdir, tam olarak kesindir diyemem. Oyle
oldugunu diigiinmiiyorum. O yiizden degisebilecegini diistiniiyorum. Calismayi
vapan bilim insanimin bulundugu ortam, kisilik farklari, cevresi, kiiltiirii, dini,
sosyal kiiltiirel ¢cevre bunlar degisimde ¢ok etkilidir. Eger bilimsel bilgi bilimsel
yontemlerle degistiriliyorsa bu bilimsel bilginin degisimine giriyor. Mesela, atom
teorisinde ilk basta atilan fikir yine bir bilimsel ¢calisma sonucunda degistiriliyorsa,
tabi burada bilimsel ¢alismalarla degistirilmesi ¢cok onemli, eger degistiriliyorsa

zaten o zaman degigebilirlige girer yani fikir degisikligi degil (K2)

Bilimsel bilgiye gore degisebilir bir durum. Yaptigimiz deneyle, verileriyle. Ciinkii
her bilimsel bilginin zorlugu ayni degildir. Bazilari ¢ok kolay anlasilabilir, bazilar
cok ileri derecededir. Farkli konular bilmemiz, iizerine bir seyler katmamiz
gerekebilir. Degisebilir. Degisebilme ozelligi vardwr. Bilimse bilgi degisir. Ciinkii
insan yasami degisiyor, kullandigimiz teknoloji gelisiyor, insanlarin bakis agilar

degisebiliyor, bundan kaynakl bilimsel bilgi de degisir.(K5)

Deney grubunda bilimsel bilginin degisebilirligi boyutunda eklektik kategorisinde
yalnizca 1 katilimcmin (%11.1) yer aldigi goriilmektedir. Bu katilimcinin yorumuna
baktigimizda bilimsel calismalarda elde edilen sonuglarda dogrulugun 6nemli oldugu,
net ve degismez bir dogru olmadigi, bilimsel bilgilerin zamanlar degisebilecegi
diisiincesine sahip olmakla birlikte teorilerin degisebilen kanunlarin degismeyen bilgiler
oldugu diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida eklektik goriis Ornegine yer

verilmektedir.

Teorim giig¢lenecek bir onceki ciiriitiilecek. Bilimsel arastirmalarda benim ortaya
koydugum teori dogru kabul edilecek. Daha once teori ve kanunun aymi seyler
oldugu ogretilmisti ama simdi teori ve kanun farkl sey oldugunu biliyoruz. Kanun
tamamen dogru olarak kabul edilmis, teori baska bir bilim insam arastirma yaptigi
zaman degisebilme niteligi var. O yiizden teori ve kanun ayni degil bana gore.
Hipotezle teori birbirine doniigebilir ama. Her insan farkl bir bakis agisinda yani,

bir ¢calisma yapildiginda bir seyleri gozden kagirmuis olabilir. Bilimsel bilgide dogru
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diye bir sey yoktur zaten. Degisebilirlik ozelligi var. Mesela ben bugiin klorofil var
derim, baska birisi bir arastirma yapar aslinda onun klorofil olmadig1 ortaya
¢tkabilir. O yiizden her bilgiye dogru diyemeyiz. Fark bence var. Teori degigebilir,
kanun, degismez. Mesela diinya yuvarlak bu kabul edilmis sen buna tutup diiz tepsi

diyemezsin. (K3)

Deney grubunda bilimsel bilginin degisebilirligi boyutunda naif goriis sergileyen
katilimc1 bulunmamaktadir.

Kontrol gurubunda bilimsel bilginin degisebilirligi boyutuna baktigimizda 8
katilimcidan 7 katilimeinin (%87.5) bilgili kategorisinde yer aldigi goriilmektedir.

Gozlem yapiyorsun eger bunun gegerliligi varsa ve dogruya ne kadar yakinsa
diyeyim, c¢iinkii dogru diye bir sey, tam anlamiyla kesin bir sey soyleyemiyoruz.
Clinkii bilim ilerliyor, gelisiyor, degisiyor. Degisir. Ciinkii bilimsel bilgi degisebilir.
Yani, zamanla kullandigin teknolojik aletler olsun, ondan sonra, degistirdigin bakis
acin olsun, bakis acilari insandan insana degisir ciinkii. Oncelikle teknolojinin
gelismesi lazim. Mesela atom teorisinde once tiziimlii kek modeli oyle diigiinmiisler.
Sonrasinda Rutherford sanirim nétron ve protonlarin ortada elektronlarin etrafta
oldugunu altin plakanmin icine koyarak ispatlamistir. Altin plakaya 1sinlar
vansitarak. Zamanla degismig, geligmis yani ve bunu mesela birisi mikroskopla
dener birisi altin plakaya i15in gonderir bu sekilde dener ve gercege yakin olan o

insamn yaptigidir yani. (K12)

Evet degisir yani o bir kanundur asla degistirilemez diye bir sey yoktur Hatta
bilimin degisebilir dogas1 da bunu soyler Tabii ki degisir iizerine yeni bilgiler
eklenir veya yeni bir gercek ortaya ¢ikar O bilimsel bilgi degisebilir. Mesela séyle
diistinebiliriz klasik fizikte veya Newton'un kendi fizik anlayisina gore mutlak
zaman mutlak mekan diigiincesi vardir. Ancak Einstein'in Gorelilik yasasinda veya
kuantum fizigi ortaya ¢iktiktan sonra Newton'un diisiincesi ortadan kalkmistir.
Yani 151k hizi sabittir digerleri degiskendir. Izafiyet Teorisi ortaya ¢ikmistir ve
tamamen ters bir durumdur kanun gibi olan bir¢ok teoriyi ¢iiriitmiistiir yani
kuantum fizigi klasik fizik icin ¢ok yeni bir sey, Belki de manasiz bir seydir. Ancak
veni bir gercek ortaya ¢iktigi icin o degismistir bu bir érnek olabilir. (K15)
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Tabii ki degisir Ciinkii her bilim insani her giin gegtikce teknoloji gelistikce o bilim
insanimin biraktigint daha ¢ok ilerletir. Ciinkii bugiiniin sartlart bunu gerektiriyor
Yani bugiin buraya kadar gelinmis o teorilerde onlar o yiizden ogreniyoruz ama
ileriki sartlarda daha bizden sonraki nesiller onlart da ogrenecek yani Daha ¢ok
gelistiginde onlar da onu 6grenecek Ciinkii teoriler her zaman degisim gelisim

icerisinde. (K16)

Degisebilir. Ciinkii o zamanin kosullart ile su anki kosullar bir olmuyor o zaman
incelemesi ile simdinin incelemesi farkli oldugu icin yeni bir seyler bulunabiliyor

gelistirilebilir.(K17)

Kontrol grubunda bilimsel bilginin degisebilirligi boyutuna baktigimizda 8
katilmcidan yalmizca 1 katthmecimin (%12.5) eklektik kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu katilimcinin bilimsel bilginin zamanla degisebilecegi diisiincesinde
oldugu goriilmektedir. Teori ve kanunlarin de bilimsel bilgi oldugu bildigini, teorilerin
giiniimiiz sartlar1 ile birlikte tekrarlanan caligsmalarla degisebilecegini bilmekle birlikte
kanunlarin degismeyecegi diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Asagida eklektik goriis

ornegine yer verilmektedir.

Bence degisir. Ciinkii biraz énce soyledigim gibi teknoloji ¢ok fazla gelistigi icin
bilim de bununla dogru orantili olarak degisiyor ve gelisiyor diye diistiniiyorum.
Ashinda su an tam olarak hatirlamiyorum ama sizin derse verdiginiz bir 6rnek vardi
Hangi gezegendi, Pliiton ilk basta gezegen olarak kabul edilip daha sonra
gezegenlikten c¢ikartilmas1 gibi. Yani teknoloji gelistikce gozlemlerde artiyor.
Mesela uzayr daha detayli inceleye biliyoruz fazla gozlemlemeye teknikleri de
olabilir béyle degisiyor. Iste bilimsel bilgiye degistigi icin teorilerde bununla
beraber degisir diye diisiintiyorum. Yani teoriler degisebiliyor bence ama kanunlar
pek fazla degismez diye diisiiniiyorum.”Simdi bilimsel teori bilimseldir ve
degisebilir dedim bilimsel kanunda bilimsel bilgi ama degismez dedim. Yani
dedigim gibi bilimsel teorilerin degisebildigini diistiniiyorum. Aslinda Kanunlarin
da degisemez derken de ¢ok emin degilim bu konu hakkinda biraz ¢elisiyorum.
Neden c¢elisiyorum, belki de kanunun kaliplasmis sézciigiinden Hani kanun

denilince kaliplasmig. Yani bilemiyorum. (K10)
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Kontrol grubunda bilimsel bilginin degisebilirligi boyutuna baktigimizda naif

kategorisinde katilime1 bulunmadigr goriilmektedir.

4.2.3.2. Bilimsel Bilginin Degiseme Yolu

Bilimsel bilginin degisme yolu boyutuna baktigimiz zaman deney grubunda 7

katilimcinin (%77.7) bilgili kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu

katilimcilardan birinin bilimsel bilginin ¢evre, kiiltiir, bireysel farkliliklar gibi sebeplerle

zamanla degisebilecegi goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Bir baska katilimcinin

bireysel farkliliklar, zaman degisimi, bakis agilar1 gibi faktorler nedeni ile bilimsel

bilginin degisebilecegi goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goriis

orneklerine yer verilmektedir.

Tabi ki degisir. Mesela biz derste klonlamayr gormiistiik. Ilk basta ortaya atilan
fikirle yapilan ¢alismalarla bir 10 yil sonra yapilan sey ¢ok farklydi... Ciinkii
teoriler tam olarak kamitlanmamis seylerdir, tam olarak kesindir diyemem. Oyle
oldugunu diisiinmiiyorum. O yiizden degisebilecegini diistiniiyorum. Calismayi
vapan bilim insanimin bulundugu ortam, kisilik farklari, cevresi, kiiltiirii, dini,

sosyal kiiltiirel ¢evre bunlar degisimde ¢ok etkilidir. (K2)

Degisebilir. Zaten %100 bir sey diyemeyiz ama degisir. Sonucta teknoloji gelisiyor.
Bilim insanlarimin olaya bakis agilari degisiyor. O zamanda deney yapan bilim
insamiyla ileriki zamanda deney yapan bilim insanlari ayni degil. Fikirleri,
diistinceleri, bakig ac¢ilart aymi degil. Mesela kolesterol teorisi vardwr. Belli seviye
soylemiglerdi 250 mesela tiim insanlar icin ama belli bir zamandan sonra 200,
sonra 150 ye diigiirdiiler. Insanlarin beslenme sekillerine gore, yasayis sekillerine,

teknolojiye gore bu seviye degistirilebiliyor.(K1)

Degisebilir. Degisebilme ozelligi vardir. Bilimse bilgi degisir. Clinkii insan yagsami
degisiyor, kullandigimiz teknoloji gelisiyor, insanlarin bakis agilari degisebiliyor,
bundan kaynakli bilimsel bilgi de degisir. Hayal giicii, yaraticilik ve hayal
giictinden kaynakl bilimsel bilgi degisebilir. (K5)

Bilimsel bilginin degisme yolu boyutuna baktigimiz zaman deney grubunda 2
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katilimcinin (%22.2) eklektik kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu
katilimcimin bilimsel bilginin degisiminin yalnizca teknoloji degisimi ile saglandig
goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger katilimcinin benzer sekilde bilimsel
bilginin degistigini ancak teknoloji ve kanitlanmamis bilgiler dogrultusunda degistigi
fikrine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida eklektik goriis kategorisi drneklerine yer

verilmektedir.

Bilim duragan degildir. Teknoloji de bilime bagli olarak gelisen bir seydir.
Giintimiizde mesela laboratuarda kullanilan aletler gelistikce gozlem ¢ergevemiz
artiyor. Buna bagl olarak da eski zamandaki az teknoloji ile dogru olarak
bildigimiz bilginin ashinda farkli olabildigini gérmiis oluyoruz. Teknolojiye bagh
olarak degisiyor yani. (K3)

Tabii ki de degisir. Mesela ilk olarak Bohr atom modeli ortaya atildi. Daha sonra
Thomson atom modeli. Bunlar zamanla degigsime ugradigi ve daha genis bir
velpazeye sahip oldu. Yani protonlar kesfedildi nétronlar kesfedildi Protonlarin
notronlarin igerisindeki tanecikler zamanla kesfedildi. Bu da bilimin zamanla
genisledigini gosteriyor... Clinkii o zaman teknoloji o kadardi. Simdi Cekirdegin
icinde Proton ve notron Bulunmug, Bunlar giintimiizde Tabii ki de farkli bir sekilde
gosteriliyor. Daha da gelisebilir. Teknoloji gelisiyor teknolojinin gelismesi diye
ulasilabilirligi etkiliyor. Ciinkii kanitlanmamistir Kanit yoktur. Az énce dedigimiz
gibi Bohr atom modeli ortaya atilmistir Kesin bir fikir yok. Sadece bir varsayim.
Ama varsayimlar bir kesinlige ihtiya¢ duyar yani Kesin olmast igin bunun
kanitlanmasi lazim onun igin de degisebilir yani. Yani teoriler daha kanitlanmamus
varsayima dayali bilgilerdir. Bilimsel bir bilgidir ama bir kanmiti yoktur benim
a¢imdan. Mesela ben bir bu konuyla ilgili bir tez ortaya atarum veya bir teori
ortaya atarim daha sonra birisi gelir benim tezimi teoremi ¢iiriitebilir. Yani bu

degisebilirlik ¢ciinkii daha kanitlanmamus. (K7)

Deney grubunda bilimsel bilginin degisme yolu boyutuna baktifimiz naif
kategorisinde katilimc1 olmadig1 goriilmektedir.

Kontrol grubunda bilimsel bilginin degisme yolu boyutuna baktigimiz zaman 5
katilimcinin (%62.5) bilgili kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Genel anlamda

katilimcilarin goriislerine baktigimizda teknoloji, bireysel farkliliklar, bilim insanlarinin
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yaraticilik ve hayal giiclerinin bilimsel bilginin degisme yollarindan oldugu fikrine

sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Degisir. Ciinkii bilimsel bilgi degisebilir. Yani, zamanla kullandigin teknolojik
aletler olsun, ondan sonra, degistirdigin bakis a¢in olsun, bakis agilart insandan
insana degisir ¢iinkii. Ben boyle diistinmiisiimdiir, bir sekilde diisiinmiisiimdiir
baskas: farkl sekilde diisiiniip benim teorimi ciiriitebilir yani o sekilde... Oznellik
yvani. Ondan dolayr da gelismis ve degismis yani . (K12)

Degisebilir. Cuinkii teknoloji her gegen giin degisiyor gelisiyor teknolojinin de
bilime biiyiik bir etkisinin oldugunu biliyoruz O yiizden degisir... Degildir
varaticiltk hayal giicii onyargilar ge¢mis yasantilarimiz bulundugumuz kiiltiir

toplum bunlarin da olmasi gerekiyor. (K14)

Tabii ki degisir Ciinkii her bilim insani her giin gegtikce teknoloji gelistikce o bilim
insanimin biraktigini daha ¢ok ilerletir. Teoriler giin gectikce teknoloji bakimindan
insanlarin ~ goriisleri  diigiinceleri bakimindan siiregler bakimindan, ortam

bakimindan hepsinden dolayt degisiyor.(K16)

Tabii ki gereklidir. Ciinkii bilimsel bir bilgi siire¢ gerektirir siirekli giiniimiiziin
teknolojisi veya farkli yasam kosullarindan dolayr farkl diisiincelerden dolay:
suirekli gelisiyor. Degisebilir. Ciinkii o zamamn kosullart ile su anki kosullar bir
olmuyor o zaman incelemesi ile simdinin incelemesi farkli oldugu igin yeni bir

seyler bulunabiliyor gelistirilebilir veya komple degistirilebiliyor. (K17)

Kontrol grubunda bilimsel bilginin degisme yolu boyutuna baktigimiz zaman
eklektik kategorisine uyumlu goriis sergileyen 1 katilmcr (%12.5) oldugu
goriilmektedir. Bu katilimcinin bilimsel bilginin degisim yolunun yalnizca teknoloji
yani teknolojinin gelismesi ile birlikte caligmalara sagladigi fayda dogrultusunda

degistigi diislincesinde oldugu goriilmektedir. Asagida eklektik goriis Ornegine yer

verilmektedir.

Bence degisir. Ciinkii biraz once soyledigim gibi teknoloji ¢ok fazla gelistigi icin

bilim de bununla dogru ovantili olarak degisiyor ve gelisiyor diye diistiniiyorum.
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Pliiton ilk basta gezegen olarak kabul edilip daha sonra gezegenlikten c¢ikartilmast
gibi. Yani teknoloji gelistikce gozlemlerde artiyor. Mesela uzayr daha detayl
inceleye biliyoruz fazla gézlemlemeye teknikleri de olabilir boyle degisiyor. Mesela
biz bir seye bakiyoruz bu ¢ok kiiciik bir seydir teknoloji gelistikce bunun daha
ayrintisint gortiyoruz. Mesela atom gibi ilk basta bir seyi goriiyoruz sonra daha
baska seyleri goriiyoruz. Aslinda daha da ayrintili ve kapsaml bir sekilde onu
inceliyoruz. Evet, bilimsel bilgi degisebiliyor Ama dedigim gibi boyle daha da
ayrintili gériiyoruz. (K10)

Kontrol grubunda bilimsel bilginin degisme yolu boyutuna baktigimiz zaman naif
kategorisine uyumlu goriis sergileyen 2 katilimci (%25) oldugu goriilmektedir. Bu
katilimcilarin bilimsel bilginin yapilan ¢aligmalarda dogru bilginin alinip yanlis bilginin
degistirildigi seklinde yorumlamislardir. Katilimcilardan biri bilimsel c¢alismalarda
aslinda bilim insanlarinin ¢alismalar yaptig1 her birinin olaym bir yerinden yakaladig:
bu bilgilerden almamiz gerekeni alip o sekilde ilerledigimiz goriisiinde oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde diger katilimci da degisim yolunda teknoloji, sosyal
cevre, bakis agist gibi unsurlardan bahsetmek yerine aslinda ¢alismalarda yetersiz kalan
bilgilerin tamamlandigi o sekilde degisim ve gelisim oldugu goriisiinde oldugu

goriilmektedir. Asagida naif goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Mesela onceden iiziimlii kek modelleri falan vardi Sadece notrondan ya da
protondan ya da elektron bulutlarina oldugundan bahsediliyordu Aslhinda
bakarsaniz bunlarin her biri olayin bir yerinden yakalamis. Zaten su sekilde oluyor
biz bu yanhgslart tamamen dislamiyoruz bunlardan almamiz gereken kisimlari
alryoruz bunun iizerine eklemeler yaparak ilerliyoruz yani bilim insanlari da
buradaki atom teorilerindeki yanlis olan kisimlart ¢ikarp dogru olan kisimlar

eklemeler yaparak su anki atom teorisini buluyorlar . (K13)

Teoriler neden degisebilir ciinkii tek gercek bir bilgi veya tek mutlak bir dogru
vardir diyemeyiz ve bilim stirekli iizerinde ¢alisilan merak edilen bir sey oldugu icin
yeni yeni seyler ortaya ¢ikiyor. Bu daha énceki ¢alismalarin Belki de yetersiz kalan
calismalart ortaya ¢ikardigi icin o yetersiz sey tamamlaniyor ve daha farkl seyler
ortaya c¢ikiyor bu nedenle teoriler degisebilir. Ciinkii soyle Bunlar bilimsel

calismalar ve insan dedigimiz gibi siirekli merak edip siirekli sorgulayan bir varlik
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ayni zamanda bilim birikerek de ilerler ve biz belki yanls olabilecek bilgilerden
Hlerideki dogrular: ulasacagiz ama onlari bilmeden ilerlememiz miimkiin degil iste
o birikip ilerleme olaymin bu sekilde gergeklesmesi gerekiyor. Yani belirli bir
birikim olmasi gerekiyor. Bunun sonucunda yeni bilimsel gercekler eklenmesi

gerekmekte. (K15)

Biitiin alt boyutlar incelendiginde Bilimsel bilginin statiisii boyutu giincel literatiir
incelendiginde bilimsel bilginin degisebilirliligi ve bilimsel bilginin degisme yolu
olarak iki alt boyutta ele alinabilir. Asagidaki tablo29’da deney ve kontrol grubundaki
katilimcilarin bilimsel bilginin deneysel dogasi ile ilgili sahip olduklar1 goriislere gore

girdikleri kategorilere ve bazi goriislere yer verilmistir.
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Tablo 29. Katilimcilarin Bilimsel Bilginin Statiisii ile Ilgili Goriisleri

Deney grubu Kontrol
(N=9) grubu (N=8)
Kategori Ornek Cevap Katimcilar Yiizde Katihmcilar Yiizde
(%) (%)
Naif - - - -
Eklektik  Bilim duragan degildir. K3, K7 22.2 K10, K13, 375
Teknoloji de bilime K15
bagl olarak gelisen bir
seydir. Teknolojiye
bagli olarak degisiyor.
Bilgili Degisebilir. K1, K2, K4, 77.7 K11, K12, 62.5
Degisebilme  ozelligi
vardir. Bilimsel bilgi K3, K6, K3, K14, Kls,
degisir. Ciinkii insan K9 K17
yasami degisiyor,
kullandigimiz teknoloji
gelisiyor, insanlarin
bakis acilari

degisebiliyor, bundan
kaynakli bilimsel bilgi
de degisir

Deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin bilimsel bilginin degisimi ile ilgili
sorulara verdiklere cevaplara bakildiginda katilimcilarin bilimsel bilgilerin ¢ikarimsal,
yaratici, 0znel dogast ve kiiltiirel 6zellikler tasimas1 gergegi soz konusu oldugu i¢in
hicbir zaman tam olarak gercegi yansitamayacagmi, sonsuza kadar gecerli
olamayacagini, bundan dolay1 bilimsel bilginin kesin veya daimi olmadigini, degisebilir,
degisime acik oldugu goriisiinii benimsedikleri goriilmektedir.

Deney grubundaki 9 katilmcidan 7 katilmcinin (%77.7) bilgili kategorisine
uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel bilginin ¢esitli
yollarla degisime ugrayabilecegi goriisiinde olduklar1 goriilmektedir. Ornegin
katilimcilardan biri bilimsel bilginin %100 nettir diye bir sey olmadigi, teknoloji, bakis
acisi, sosyal cevre gibi etkenlerle gelisebilecegi diisiincesine sahip oldugu
goriilmektedir. Bir baska katilimecmnin benzer sekilde bilimsel bilginin degisebilecegi,
sosyokiiltiirel yap1, teknoloji, kisilik farki gibi sebeplerle degisime ugrayacagi
diisiincesine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Asagida bazi bilgili gorlislere yer

verilmisgtir.
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Degisebilir. Zaten %100 bir sey diyemeyiz ama degisir. Sonugta teknoloji gelisiyor.
Bilim insanlarmin olaya bakis acilart degisiyor. O zamanda deney yapan bilim
insamyla ileriki zamanda deney yapan bilim insanlart aymi degil. Fikirleri,
diistinceleri, bakis acgilart ayni degil. Mesela kolesterol teorisi vardir. Belli seviye
soylemislerdi 250 mesela tiim insanlar i¢in ama belli bir zamandan sonra 200,
sonra 150 ye diigiirdiiler. Insanlarin beslenme sekillerine gore, yasayis sekillerine,

teknolojiye gore bu seviye degistirilebiliyor. (K1)

Tabi ki degisir. Mesela biz derste klonlamay: gormiistiik. Ilk basta ortaya atilan
fikirle yapilan ¢alismalarla bir 10 yil sonra yapilan sey ¢ok farklydi... Ciinkii
teoriler tam olarak kanitlanmamis seylerdir, tam olarak kesindir divemem. Oyle
oldugunu diisiinmiiyorum. O yiizden degisebilecegini diisiiniiyorum. Calismayi
vapan bilim insanimin bulundugu ortam, kisilik farklari, cevresi, kiiltiirii, dini,

sosyal kiiltiirel ¢evre bunlar degisimde ¢ok etkilidir. (K2)

Degisebilir. Degisebilme ozelligi vardir. Bilimsel bilgi degisir. Ciinkii insan yasami
degisiyor, kullandigimiz teknoloji gelisiyor, insanlarin bakis agilar: degisebiliyor,
bundan kaynakl bilimsel bilgi de degisir. (K5)

...Bilimsel bilgiye bilimsel ¢alismalarda elde ediliyor. Bir bilgi kolaylikla
degismiyor bilimsel ¢alismalarla degisiyor. Zaten belirli bir siire geciyor onun
tistiinden. Yeni bulduklar: bilgiyi baska bilgilerle desteklendigi zaman o zaman

diger bilgi degisiyor. (K9)

Bununla birlikte deney grubu katilimcilarindan 2 katilimciin (%22.2) eklektik
goris kategorisinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Bu katilimcilardan birinin teorilerin
degisebilen bilimsel bilgiler olmakla birlikte kanunlarin degismez oldugu diisiincesinde

oldugu goriilmektedir. Asagida eklektik goriis drnegine yer verilmektedir.

Bilim duragan degildir. Teknoloji de bilime baglh olarak gelisen bir seydir.
Giintimiizde mesela laboratuarda kullanilan aletler gelistikce gozlem ¢ercevemiz
artiyor. Buna bagh olarak da eski zamandaki az teknoloji ile dogru olarak

bildigimiz bilginin aslinda farkli olabildigini gérmiis oluyoruz. Teknolojiye bagl
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olarak degisiyor yani Fark bence var. Teori degisebilir, kanun, degismez. Mesela

diinya yuvarlak bu kabul edilmis sen buna tutup diiz tepsi diyemezsin. (K3)

Benzer sekilde kontrol grubundaki 8 katilimcidan 5 tanesi (%62.5) bilgili
kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmekte olduklar1 goriilmektedir. Bu
katilimcilar bilimsel bilginin zamanla degisebilecegi bunun teknoloji, bakis agisi, sosyal
cevre gibi bir¢ok sebebinin olabilecegi diisiincesinde olduklar1 goriilmektedir. Asagida

baz1 bilgili goriis 6rneklerine yer verilmistir.

Degisir. Ciinkii bilimsel bilgi degisebilir. Yani, zamanla kullandigin teknolojik
aletler olsun, ondan sonra, degistirdigin bakis a¢in olsun, bakis agilar: insandan
insana degisir ¢iinkii. Ben béyle diisiinmiigiimdiir, bir sekilde diisiinmiisiimdiir
baskas: farkl sekilde diisiiniip benim teorimi ¢iiriitebilir yani o sekilde... Oznellik
yvani. Ondan dolay: da gelismis ve degismig yani. (K12)

Degisebilir. Ciinkii teknoloji her gecen giin degisiyor gelisiyor teknolojinin de
bilime biiyiik bir etkisinin oldugunu biliyoruz O yiizden degisir... Degildir
yvaraticilik hayal giicii onyargilar ge¢mis yasantilarimiz bulundugumuz kiiltiir

toplum bunlarin da olmasi gerekiyor. (K14)

Bununla birlikte kontrol grubu katilimcilarindan 3 katilimcinin (%37.5) eklektik
gorlis kategorisinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Bu katilimcilardan birinin aslinda
teorilerin degistigi ancak kanunlarin degismedigi diisiincesinde oldugu goriilmektedir.
Bir baska katilimcinin bilimsel bilgilerin degistigini ancak degisme yolu agamasinda
yalnizca var olan dogru bilgileri alarak ilerledigimiz goriisiine sahip oldugu

gorilmektedir. Asagida eklektik goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Yani teoriler degisebiliyor bence ama kanunlar pek fazla degismez diye

diistintiyorum. (K10)

Teoriler neden degisebilir ¢iinkii tek gercek bir bilgi veya tek mutlak bir dogru
vardir diyemeyiz ve bilim stirekli iizerinde ¢aligsilan merak edilen bir sey oldugu icin
veni yeni seyler ortaya ¢ikiyor. Bu daha onceki ¢alismalarin Belki de yetersiz kalan

calismalart ortaya ¢ikardigi igin o yetersiz sey tamamlaniyor ve daha farkl seyler
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ortaya c¢ikiyor bu nedenle teoriler degisebilir. Ciinkii soyle Bunlar bilimsel
calismalar ve insan dedigimiz gibi siirekli merak edip siirekli sorgulayan bir varlik
ayni zamanda bilim birikerek de ilerler ve biz belki yanlis olabilecek bilgilerden
Ilerideki dogrular: ulasacagiz ama onlari bilmeden ilerlememiz miimkiin degil iste
o birikip ilerleme olaymmin bu sekilde gerceklesmesi gerekiyor. Yani belirli bir
birikim olmasi gerekiyor. Bunun sonucunda yeni bilimsel gercekler eklenmesi

gerekmekte. (K15)

Sonug olarak, deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin bilimsel bilginin deneysel
dogast boyutu ile ilgili goriislerine baktigimi zaman katilimci goriislerinin benzer
dagilim gosterdigi goriilmektedir. Deney grubunda yalnizca 2 katilimer eklektik
kategorisinde yer alirken kontrol grubunda bu say1 3’tlir. Aslinda bilimsel bilginin
degistigi ancak degisme yolu agisindan farkli fikirlere sahip olduklar1 goriilmektedir.
Bir degigsme yolu alt boyutunda deney grubunda naif kategorisinde aday bulunmazken
kontrol grubunda 2 aday bulunmaktadir. Bu katilimcilarin bilimsel ¢alismalarda zaman,
teknolojinin degismesi ile daha ayrintili bilgilere ulasilmasi, bakis acisinin degismesi,

sosyal ¢evre, ekonomi gibi sebepler yerine yanlis bilgilerin atilip dogrularla yola devam

edildigi boyle gelisim saglandig1 goriistinde olduklar goriilmektedir.

4.2.4. Bilimsel Teori ve Kanunlar

Teoriler, iyi desteklenmis agiklamalar olmakla birlikte, kanun ve teoriler
degisebilen bilimsel bilgilerdir. Kanunlar ve teoriler farkli tiirde bilimsel bilgiler olup
aralarinda bir hiyerarsi bulunmamaktadir. Teoriler, kesifler sonucu degil, bilimsel
tahminler, ¢ikarimlar ve kabuller sonucu olugmaktadir (Karakaya,2015). Teoriler iyi
desteklenmis aciklamalardir ve teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski yoktur alt

boyutlar1 altinda inceleme yapilmistir.

4.2.4.1. Teoriler iyi Desteklenmis Aciklamalardir

Deney grubunda teoriler iyi desteklenmis agiklamalardir boyutuna baktigimiz
zaman glincel literatiire gore teorilerin deney ve gozlemlerle elde edilen verilerle
desteklenen, dogal olaylarin nedenlerini, nasillarin1 agiklayan bilimsel Onermeler
oldugunu diisiinen katilimcilar bilingli-bilgili kategorisinde yer almaktadir.

Deney grubunda 9 katilimeidan 6 katilimcinin (%66.6) bilgili kategorisine uyumlu
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goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilardan birinin desteklenmis agiklamalar
oldugu goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger katilimcinin ise, teorilerin dogal
olaylarin da nasil oldugunu anlatmaya yardimci olan ac¢iklamalar oldugu diislincesine
sahip oldugu goriilmedir. Asagida bilgili kategorisine uyum gdésteren goriis drneklerine

yer verilmektedir.

Belli bir bilime dayanan, insanlarin hipotezlerinden sonra gozlem yapmalaridir.
Gozlem yapmak, arastirma yapmak, arastirmalar: sonuca baglamak teoridir. Bilim
insanlart olusturur teorileri. Teori yapilan gézlem ve ¢ikarimlardir. Yasa da o
teorilerin yorumlaridir. Yapilan yorumlardir. Mesela yergekimi, yeryiiziinde
bwrakilan tiim cisimler yerin merkezine dogru diiser bu bir teoridir. Ama bunun
neden diistiigiinii ve ne gsekilde diistiigiinii yorumlarimiz katarak anlatmamiz
yasadir. Yapilan en son ¢alismalar bunu desteklemistir. Ilk once mesela Bohr atom
modeli Dalton atom modeline gelirsek ilk once iiziimlii keke sonra i¢i bos levhaya
benzetilmis. Sonra geliserek git gide atom sekli, icindeki yapilar degismistir. Ileriki
zamanlarda da belki degisebilir. (K1)

Evet vardir. Ben yine yergekiminden bahsedeyim. Yercekimi teorisinde, yer
cekiminin nasil oldugunu acgiklyyoruz, bu teori oluyor. Yercekimi kanununda da
arasindaki iliskiyi mesela kiitlenin, uzunlugun bunlarin arasindaki iliski
yercekimini nasil etkiler onu igeriyor. Bilimsel kanun tamimlyyor, bilimsel teori de

agtkliyor.(K2)

Herhangi bir konuda dénce bir hipotez kurup arastirma yapip deney veri ve
gozlemlerini sunup aksi olmayan goriisler ortaya koymaktir bence. Bilimsel olarak
kanitlanmis artik insanlara. Mesela yaprakta klorofil var dedim once hipotezimi
kurdum verilerim var, insanlara da bunlari anlattim kabul ettiler bu teori oluyor.

Teorik olarak var boyle bir bilgi. (K3)

Yaptigimiz deneyle, verileriyle. Ciinkii her bilimsel bilginin zorlugu ayni degildir.
Bazilar1 ¢ok kolay anlasilabiliv, bazilart ¢ok ileri derecededir. Farkli konular
bilmemiz, iizerine bir seyler katmamiz gerekebilir. Farkl: diisiincelerimizin olmasi
gerekebilir. O yiizden zorlugu farkl oldugu igin, kanitlar: da farkli olacaktir. Fikir

ortaya koyarak bunlarin kanitlanabilirligini ya da herkesin anlayabilecegi, kabul
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edebilecegi derece sunmalart gerek. Teoriler kabul edilebilir de edilmeyebilir de.
Nasil kanun da ayni teori de ayni benim igin, ikisi de kabul edile de bilir edilmeye
de bilir. Bilim insanlari bazi bilgilere ulasiyorlar. Bunlardan sonra bu olusabilir
diyorlar. Deneylerle, farkli yontemlerle, belli bir sart dogrultusunda. Yani, bir
soyledigi ciimle, bir soyledigi kelime bilimsel bilgi degil. Belli sartlar ve bilimsel
calismalar dogrultusunda bilimsel teorileri ortaya koyuyorlar. Bilim insanlari
diistinerek olusturur. Diistiniiyorlar, belli bir konu tizerinde ¢alistyorlar. Ondan
sonra boyle olabilir diye bir fikir ortaya koyuyorlar. Boylece bilimsel teori ortaya

ctkiyor... (K5)

Bilimsel teori iizerinde ¢alisilan ama kesin bir sekilde kabul edilebilirligi olmayan,
kabul edildiginde direk kanun veya yasalara doniismeyen bilgidir. Bilimsel teori
belirli ¢alismalar sonucunda veya bir hipotezimiz varsa eger bunu ¢alismalarla
destekledigimizde teori olur diye diistiniiyorum. Bilim insanlart olusturur. Bilimsel
calismalar sonucunda gozlemleri ile birlikte bu ¢alismalarini teoriye déniistiiriirler.
Hipotezlerini veya eger hipotezleri yanlissa ¢alismalart sonucunda elde ettikleri
bilgiyi teoriye doniistiiriirler diye diisiiniiyorum. Aslinda tam olarak doniismiiyor
diye diistiniiyorum. Ciinkii az once de soyledigimiz gibi teorilerde kesin olarak
kanunlara doéniismiiyordu. Bu kesinlik yine orada da yok diye diistiniiyorum.
Yaptiklar: gézlemleri sonucunda teorilerini olusturmus oluyorlar. Zamanla atom
teorisi degismigstir zaten ilk once Dalton'un, Thomson in, Rutherford'un yaptiklar
teoriler varken su anda giiniimiizde modern atom teorisi kabul edilmistir. Evrim de
vine ayni gekilde daha onceden Evrim teorisi yokken bilim insanlarinin ¢alismalart
ile evrim teorisi ortaya c¢ikmistir. Bilimsel c¢alismalart meraklart gézlemleri

sonucunda Yaptiklar: ¢calismalarla bu teoriler ortaya ¢ikmistir. (K6)

Bence elimizdeki verilerin Deneylerle birlikte yorumlanmasidir Bilim insanlar
bilimsel teorileri olusturur. Yaptigi bilimsel ¢alismalar sonucunda teorileri
olusturuyorlar. Zaten kabul gériilebilecek mantikli ¢alismalar, deneyler iizerinde
teorileri olusturuyorlar... Gozlem ve deneyler sonucunda bulunuyor. . Mesela atom
teorisinde bir swralama var ama tam olarak bitmemis tam olarak
somutlastirilmamis. Yani bildigim Okudugum kadariyla atom teorileri daha ¢ok
sekil iizerinde tam olarak kanitlanabilir. Yani elimizde tam olarak atom

goriilmiistiir su sekildedir diye bir sey yok ama bilim adamlari onu model haline
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getirebiliyor. Ama mesela Yer ¢ekimi kanunu onun var oldugunu biliyoruz. (K9)

Deney grubunda teoriler iyi desteklenmis aciklamalardir boyutuna baktigimiz
zaman eklektik kategorisinde 1 katilimcinin (%11.1) yer aldigir goriilmektedir. Bu
katilimcinin bilimsel teorinin olusum siireci ile ilgili agiklama yapmadigi ancak bilim
insanlarinin  olusturdugu desteklenebilir bilgiler oldugu goriisiine sahip oldugu
gorilmektedir. Asagida bazi eklektik goriis kategorisine uyumlu Orneklere yer

verilmektedir.

Ortaya atilan bir iddia. Desteklenebilir bir bilgi bir teori olabilir. Ilk énce elle
tutulur, kisilerce desteklenebilir ama degige de bilir, bu bilgilerin tamamina teori
diyoruz... Teoriler bilimsel bilgilerin toparlanmasi, kanun bu bilimsel bilgilerin,
ortaya atilan iddialarin yani, artik uzman kisilerce kabul edilmis kullanilabilir hale

gelmesi. (K4)

Deney grubunda teoriler iyi desteklenmis agiklamalardir boyutuna baktigimiz
zaman naif kategorisinde 2 katilmecmin (%22.2) yer aldigi goriilmektedir.
Katilimcilardan biri teorilerin iizerinde c¢alisilan kesin olmayan bilgiler oldugu
diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Bir baska katilimcinin gercekligi heniiz ispat
edilmemis bilgiler oldugu, bir diger katilimcinin ise mantiga dayali hipotezlerin
kanitlaninca teorilere dontistiigii fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi naif

goriis kategorisine sahip drneklere yer verilmektedir.

Bilim adamlart diyecegim ama hep bilim adamlart olmak zorunda degil mesela bir
ev hanmimi da meslek sahibi biri veya herhangi bir vatandas ¢evresinde gozlemledigi
veya kendisine farkli gelen seyler iizerine deney yapip onu gézlemleyip onu teoriye
dokiip ondan sonra onu deneysel bir c¢aliyma haline getirebilir. Gozlemler
sonucunda teoriler elde edilir. Bilimsel teori gercekligi daha ispatlanmamis

bilgilerdir. (K7)

Mantiga dayali olarak éne siiriilen bir hipotezin kanitlanmasi durumunda Teoriye
dontistiiriilmesidir. Yani bilimsel bir hipotezin kanitlanmasi sonucu teori

olusuyor.(K8)
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Kontrol grubunda teoriler iyi desteklenmis aciklamalardir boyutuna baktigimiz
zaman bilgili kategorisinde 4 katilimcinin (%50) yer aldigi goriilmektedir. Bu
katilimcilardan birinin teorilerin bilim insanlar1 tarafindan olusturulan deneysel ve iyi
desteklenmis bilgiler oldugu goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger
katilimcinin ise, benzer sekilde olusturuldugu ayrica dogal ve cevresel olaylari
aciklamada da yardimci oldugu goriisiine sahip oldugu diisliniilmektedir. Bir baska
katilimecinin ise, teorilerin ¢ikarimsal agiklamalar oldugu diisiincesine sahip oldugu
teorilerin gergeklesen bilimsel olaylar arasindaki iligkilerin nedenlerinin agiklanmasinda
yardimci oldugu goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goris

kategorisine uyumlu 6rneklere yer verilmektedir.

Yine bunlari da deneysel verilerle bir¢ok kez ayni seyleri deneyerek ayni sonuca
ulasiyoruz. O zaman zaten teori ve hipotezler dogrulamr diye diisiiniiyorum.
Deneylerle ¢alismalarla desteklenmis bir seydir bilim insanlari olusturur...

Deneysel ¢alismalar ve yontemli arastirma stireci gerekiyor. (K11)

Simdi oncelikle problem var kafamizda ¢evresel bir olayla ilgili Bununla ilgili bir
hipotez kuruluyor bu hipotezi test etmek amaciyla deneyler yapryoruz ve bundan
ctkarttigimiz  yorumlar yani ¢ikarimlar sanirim  teoriyi  olusturuyor diye
diistiniiyorum bilim insanlari teori olusturur... Teoriyi bilim insanlari buluyor
Ashinda ikisi de olgulardir bilim insanlari teoriyi yaptiklart deney sonucunda

buluyorlar. (K13)

Ashinda sey diyebiliriz ¢ikarimsal acgiklamalar diyebiliriz  gozlem yapilyyor
gozlemden bir ¢ikarimda bulunuyorsun ve bu ¢ikarma gére de bir agiklamada
bulunuyorsun bilim insanlart olusturuyor bilimsel teorileri... Sonugta teoriler,
yaptigimiz gozlemlerden yola ¢ikarak yaptigimiz ¢ikarimlar gézlemlerde zaman yer
gibi seylerden etkileniyor Bu nedenle teorilerde degisebilir... Ornegin, mesela sabit
sicaklikta gazin basinct ve hacmi ile ilgili iliski bize kanunu verir bu iligkinin

nedeni ise bize teori verir.(K14)

Kontrol grubunda teoriler iyi desteklenmis agiklamalardir boyutuna baktigimiz
zaman eklektik kategorisinde 2 katilimciin (%25) yer aldigr goriilmektedir. Bu

katilimcilardan birinin teorilerin deney, gozlem ve ¢ikarimlar sonucu olustugu
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sOylemekle birlikte tam olarak ne ile desteklenen agiklamalar oldugu goriistini
yansitmadiklart gorilmektedir. Asagida bazi1 eklektik gorlis kategorisine uyumlu

orneklere yer verilmektedir.

Bilimsel olduguna gore yine deneyler, gozlemler, ¢ikarimlar sonucunda ortaya
atilan bir seydir yani... Bilimsel teoriler gozlem ve ¢ikarimlar: sonucunda olusuyor

bilimsel bilgidir.(K10)

Bilimsel teori, aslinda ¢ogu insan tarafindan kabul edilmis bir seydir diyebiliriz
yvani. Soyle, gozlemler yaparak, c¢esitli deneyler yaparak bir sonuca varirsin bu

bilimsel teoridir zaten. Bunu bilim insanlari olusturur. (K12)

Kontrol grubunda teoriler iyi desteklenmis agiklamalardir boyutuna baktigimiz
zaman naif kategorisinde 2 katilimcinin (%25) yer aldigt goriilmektedir.
Katilimcilardan birinin bu konu ile ilgili net bir aciklama yapmamakla birlikte teorilerin
kafada olusturulan ilk izlenim oldugu goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger
katilimc1 da benzer sekilde ifadede bulunmus, teorilerin bilim insanlarinin buldugu
kural gibi bir sey oldugu ve bunun ispatlanmaya calisildigi goriisiine sahip oldugu
goriilmektedir. Asagida naif goriis kategorisinde yer alan Ornek ciimlelere yer

verilmektedir.

Teori, bir konu ile ilgili kafada olusturulan ilk izlenim. Bilim insanlari olugturur
bunu arastirarak goézlemler yaparak deneyler yaparak bunu olusturur diye
diisiiniiyorum. Teoriler ortaya atiliyordu kanunlarda olusturuluyordu. Ikisi

birbirini ilgilendiriyor ama farkl seyler. (K16)

Bir seyi deniyorlar ve bir kural gibi bir sey buluyorlar. Buna biz teori diyoruz. Bu
teorileri genellikle bilim insanlari olusturuyor. Cesitli arastirmalar yapryorlar
bunu ispatlamaya ¢alisiyorlar sundan dolayr budur diye. Yani geri doniitiinii yapip
da uyguluyorlar. Ondan sonra makalelerle gerekirse tezlerle falan yararlaniyorlar,
diger kigilere gore de eger herhangi bir aksaklik yoksa kendinin de gormedigi,
kabul ediliyor o zaman. (K17)
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4.2.4.2. Teoriler ve Kanun Arasinda Hiyerarsik Bir Iliski Yoktur

Deney grubunda 2 katilimcinin (%22.5) bilgili kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu katilimcilarin teori ve kanunun farkli bilimsel bilgiler oldugunu
bildigi ve aralarinda bir hiyerarsinin olmadigim1 bildikleri goériilmektedir. Asagida

bilingli-bilgili kategorisine uyumlu goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Bilimsel kanun tanimlyyor, bilimsel teori de a¢iklyyor. Yani, ne oldugunu belirtiyor,
digeri de daha detayli bir sekilde nedenini falan sorguluyor. Teoriler, yapilan
gozlemler ve izlenimler sonucunda olusuyor, bu da aciklama yapiyor. Kanunda da
kiitle, uzunluk, mesafe bunlarin yergekimine nasil etki ettigi anlatilyyor... Bence yok

béyle bir hiyerarsi... Onem sirasi da yok bence. (K2)

Bir asamasi olmadig1 gibi 6nem sirasi da yoktur. Ne kanun teoriden iistiin ne de

teori kanundan iistiin bana gore o yiizden bunun bir siralamast olmaz.(K5)

Deney grubunda higbir katilimecinin eklektik kategorisinde yer almadig
goriilmektedir.

Deney grubunda 7 katilimcinin (%77.7) naif kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
Bu katilimcilardan birinin yasalarin daha onemli oldugu goriisiine sahip oldugu
goriilmektedir. Bir diger katilimcinin teorilerin degisebilen bilimsel bilgiler oldugu
ancak kanunlarin degismeyecegi goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Bir baska
katilimer teorilerin kanitlanarak kanunlara doniistiiglinii diisiindiigii goriilmektedir.

Asagida bazi naif goriis kategorisine giren climle drneklerine yer verilmektedir.

Ilk énce teori sonra yasa bence. Yasa daha onemlidir. Kurulan teoriyi yasa

acikladig icin yasa daha onemlidir.(K1)

Kanun tamamen dogru olarak kabul edilmis, teori baska bir bilim insant arastirma
vaptigi zaman degisebilme niteligi var. O yiizden teori ve kanun ayni degil bana
gore. Hipotezle teori birbirine doniisebilir ama... Fark bence var. Teori degisebilir,

kanun, degismez. (K3)

Teorilerin kanitlanip, belli kisilerce onaylanmast sonucunda kanunlara déniistiyor
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olarak biliyoruz biz. Teori kanuna doniisiiyor kullanilabilir hale geliyor yani artik
iiriin haline geliyor. Teorileri ispatlanmadan kullanilamiyor. Ispatlayinca kanun

oluyor. (K4)

Yani bildigim kadariyla kavram yanilgisimi da girebilirim simdi kanun teoriye gore
daha kesin diye biliyorum. Bildigim kadariyla daha ¢ok deneylerle desteklendigi
icin bir de evrensel olarak daha ¢ok kabul goriildiigii i¢in kanun ya da yasa

oldugunu biliyorum. Teorilerde ise daha az onemli yani. (K9)

Kontrol grubunda teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iligki yoktur boyutuna
baktigimizda, 2 katthmciin (%25) bilgili kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu
katilimcilarin  teori ve kanun arasinda bir O6nem sirasinin olmadigi diislindigi
goriilmektedir. Bunun yani sira katilimcilardan bir digerinin teori ve kanunun ne oldugu
bildigi bir dnem siras1 veya hiyerarsi olmadigini ifade ettigi goriilmektedir. Asagida

bilgili kategorisine uyumlu goriis 6rnegine yer verilmektedir.

Simdi oncelikle problem var kafamizda ¢evresel bir olayla ilgili. Bununla ilgili bir
hipotez kuruluyor bu hipotezi test etmek amaciyla deneyler yapiyoruz ve bundan

Cikarttigimiz  yorumlar yani ¢ikarimlar sanirim  teoriyi  olusturuyor diye
diigtiniiyorum. Bilim insanlart teori olusturur... Bence bunlarin ikisi de birbirini
karsilayan dengeleyen olaylar biri daha énemli ya da iistiindiir diyemeyiz. Yani bir

siralamaya yapamam.(K13)

Vardir. Ama onu ben de tam olarak sey yapamiyorum. Yani kanunlarda test
edilebilir bir sey olmuyordu sanirim birinde olmuyordu. Ciinkii sadece doga
olaylart biz bulmuyorduk. Direk dogada olan seyleri fark ediyorduk. Yani ikisi
arasindaki fark olarak test edilebilme farki vardi bunu biliyorum sadece. Yani ikisi
arasinda bence bir fark yoktur. Ikisi de kendi alaminda gecerli zaten birbiri
arasinda bir doniisiim falan olmadigi igin ikisi kendi arasinda 6yle bir siralama yok

yani teori kanunlagwr gibi bir sey soz konusu degil. (K17).

Kontrol grubunda teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski yoktur boyutuna
baktigimizda eklektik kategorisinde katilimc1 olmadig1 goriilmektedir.

Kontrol grubunda teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iligski yoktur boyutuna
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baktigimizda, 7 katilimcimnin (%75) naif kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu
katilimcilardan birinin kanunlarin degismez oldugu diisiincesine sahip oldugu, bir
baskasinin aslinda kanunlarin daha evrensel oldugu ve bir baska katilimcinin kanunlarin
daha oOnde oldugu diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida naif goriis

kategorisine giren orneklere yer verilmektedir.

Bilimsel ve olduguna gore yine deneyler gézlemler ¢ikarimlar sonucunda ortaya
atilan bir seydir yani... Bilimsel teoriler gozlem ve ¢ikarimlar: sonucunda olusuyor
bilimsel bilgidir. Bilimsel kanunlar da bu bilgileri kesinlestirilmis bir halidir
herhalde. Yani teoriler degisebiliyor bence ama kanunlar pek fazla degismez diye

diistintiyorum. (K10)

Herkes tarafindan kabul edilir ve aslinda birazcik kanunlastirilmis gibi olur ama
kanunlarda degisebilir, gelisebilir. O yiizden statii olarak ya da énem olarak
kanunlar biraz daha onemlidir. Yani daha evrenseldir teoriye gore. Teoriler

zamanla kanunlara doniisiiyor yani diyebilirim boyle. (K12)

Aslinda sey diyebiliriz ¢ikarimsal agiklamalar diyebiliriz gézlem yapiliyor
gozlemden bir ¢ikarimda bulunuyorsun ve bu ¢ikarma gére de Bir agiklamada
bulunuyorsun bilim insanlart olusturuyor bilimsel teorileri... Kanun once geliyor.
Clinkii dogayr anlayabilmemiz igin icinde bulundugumuz duruma gore belli bir
kural veriyor bize kanun derim ben. Yani daha énemli oldugunu diisiiniiyorum once

kanun daha sonra teori. (K14)

Biitiin alt boyutlar incelendiginde Asagidaki tablo30’da deney ve kontrol grubundaki
katilimcilarin bilimsel teori ve kanunlarla ile ilgili sahip olduklar goriislere gore

girdikleri kategorilere ve bazi goriislere yer verilmistir.
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Tablo 30. Katilimcilarin Bilimsel Teori ve Kanunlar ile Ilgili Goriigleri

Deney grubu
(N=9)

Kontrol
grubu (N=8)

Kategori

Yiizde
(%)

Ornek Cevap Katimcilar

Yiizde
(%)

Katilimcilar

Naif

Bilimsel teori 22.2
gercekligi daha

ispatlanmamis

bilgilerdir. Kanun

daha 6nemlidir benim

a¢imdan c¢iinkii

Kanitlanmis ve kabul

gOriilmiistiir.

K7, K8

K16 12.5

Eklektik

Ortaya atilan bir iddia. 55.5
Desteklenebilir bir
bilgi bir teori olabilir.
[k once elle tutulur,
kisilerce
desteklenebilir ama
degise de bilir, bu
bilgilerin tamamina
teori diyoruz...
Arasinda bir fark var.
Teorilerin kanitlanip,
belli kisilerce
onaylanmasi
sonucunda kanunlara
dontisiiyor olarak
biliyoruz biz

K1, K3, K4,
K6, K9

K10, K11, 75
K12, K14,
K15, K17

Bilgili

Evet vardir. Ben yine 22.2
yer¢ekiminden
bahsedeyim.
Yergekimi teorisinde,
yer ¢ekiminin nasil
oldugunu agikliyoruz,
bu teori oluyor.
Yercekimi kanununda
da arasindaki iliskiyi
mesela kiitlenin,
uzunlugun bunlarin
arasindaki iliski
yercekimini nasil
etkiler onu igeriyor.
Bilimsel kanun
tanimliyor, bilimsel
teori de agikliyor.

K2, K5

K13 12.5
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Deney grubu katilimcilarinin bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili goriislerini
ortaya cikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda deney
grubunda yer alan 9 katilimcidan yalnizca 2 katilimcinin (%22.2) bilgili kategorisine
uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin teorilerin nasil olustugunu
bilmekle birlikte kanun ve teorinin birbirinden farkli bilimsel bilgiler oldugunu ayni
zamanda aralarinda bir hiyerarsi olmadigini bildigi goriilmektedir. Asagida bu

katilimcinin bilimsel teori ve kanun ile ilgili bilgili goriise yer verilmistir.

Evet vardir. Ben yine yergekiminden bahsedeyim. Yercekimi teorisinde, yer
¢ekiminin nasil oldugunu aciklyyoruz, bu teori oluyor. Yercekimi kanununda da
arasindaki iliskiyi mesela kiitlenin, uzunlugun bunlarin arasindaki iliski
ver¢ekimini nasil etkiler onu igeriyor. Bilimsel kanun tanimliyor, bilimsel teori de
agtkliyor. Yani, ne oldugunu belirtiyor, digeri de daha detayli bir sekilde nedenini
falan sorguluyor. Teoriler, yapilan gozlemler ve izlenimler sonucunda olusuyor, bu
da agiklama yapryor. Kanunda da kiitle, uzunluk, mesafe bunlarin yercekimine
nasil etki ettigi anlatiliyor... Bence yok boyle bir hiyerarsi... Onem sirast da yok

bence. (K2)

Yaptigimiz deneyle, verileriyle. Ciinkii her bilimsel bilginin zorlugu aynmi degildir.
Bazilar1 ¢ok kolay anlasilabilir, bazilari ¢ok ileri derecededir. Farkli konular
bilmemiz, iizerine bir seyler katmamiz gerekebilir. Farkll diisiincelerimizin olmasi
gerekebilir. O yiizden zorlugu farkll oldugu igin, kanitlar: da farkli olacaktir. Fikir
ortaya koyarak bunlarin kanmitlanabilirligini ya da herkesin anlayabilecegi, kabul
edebilecegi derece sunmalar: gerek. Teoriler kabul edilebilir de edilmeyebilir de.
Nasil kanun da ayni teori de ayni benim i¢in, ikisi de kabul edile de bilir edilmeye
de bilir. Bilim insanlari bazi bilgilere ulasiyorlar. Bunlardan sonra bu olusabilir
diyorlar. Deneylerle, farkli yontemlerle. Belli bir sart dogrultusunda. Yani, bir
soyledigi ciimle, bir soyledigi kelime bilimsel bilgi degil. Belli sartlar ve bilimsel
calismalar dogrultusunda bilimsel teorileri ortaya koyuyorlar. Bilim insanlari
diistinerek olusturur. Diistiniiyorlar, belli bir konu iizerinde ¢alistyorlar. Ondan
sonra boyle olabilir diye bir fikir ortaya koyuyorlar. Boylece bilimsel teori ortaya

¢tkiyor... (K5)

Bununla birlikte deney grubunda yer alan 9 katilimcidan 5 tanesinin (%55.5)
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bilimsel bilgi ve kanunlar ile ilgili eklektik gorlis sergiledigi goriilmektedir. Bu
katilimcilar genel anlamda teori ve kanunun bilimsel bilgiler oldugunu bilmekle birlikte
kanunlarin daha genis kapsamli, daha kabul edilmis bilgiler oldugu, kanunlarin
degismez oldugu benzer sekilde teorilerin zamanla kanuna doniistiigli gibi goriislerinin
oldugu goriilmektedir. Bir bagka katilimecinin teorilerin nasil olustugunu bildigi ancak
kanunlara goére daha az onemli oldugu diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir.

Asagida eklektik goriis sergileyen katilimcilarin goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Herhangi bir konuda once bir hipotez kurup arastirma yapip deney veri ve
gozlemlerini sunup aksi olmayan goriisler ortaya koymaktir bence. Bilimsel olarak
kanmitlanmis artik insanlara... Teorim giiclenecek bir onceki ciiriitiilecek. Bilimsel
arastirmalarda benim ortaya koydugum teori dogru kabul edilecek. Daha once
teori ve kanunun ayni seyler oldugu ogretilmisti ama simdi teori ve kanun farkl sey
oldugunu biliyoruz. Kanun tamamen dogru olarak kabul edilmig, teori baska bir
bilim insami arastirma yaptig1 zaman degisebilme niteligi var. O yiizden teori ve
kanun aymi degil bana gore. Hipotezle teori birbirine doniisebilir ama... Fark bence

var. Teori degisebilir, kanun, degismez. (K3)

Ortaya atilan bir iddia. Desteklenebilir bir bilgi bir teori olabilir. Ilk énce elle
tutulur, kisilerce desteklenebilir ama degise de bilir, bu bilgilerin tamamina teori
diyoruz... Arasinda bir fark var. Teorilerin kanitlanip, belli kisilerce onaylanmasi

sonucunda kanunlara déniigiiyor olarak biliyoruz biz.(K4)

Bence elimizdeki verilerin deneylerle birlikte yorumlanmasidir Bilim insanlar
bilimsel teorileri olusturur. Yaptigi bilimsel ¢alismalar sonucunda teorileri
olusturuyorlar. Zaten kabul goriilebilecek mantiklt ¢calismalar, deneyler iizerinde
teorileri olusturuyorlar... Gézlem ve deneyler sonucunda bulunuyor... Yani
Bildigim kadariyla kavram yanilgisini da girebilirim simdi kanun teoriye gére daha
kesin diye biliyorum. Bildigim kadariyla daha ¢ok deneylerle desteklendigi icin bir
de evrensel olarak daha ¢ok kabul goriildiigii i¢in kanun ya da yasa oldugunu

biliyorum. Teorilerde ise daha az 6nemli yani. (K9)

Deney grubunda 9 katilimcidan 2 tanesinin (%22.2) bilimsel bilgi ve kanunlar ile

ilgili naif goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin kanunlarin teorilere gore
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daha oOnemli oldugu diisiincesinde olduklar1 goriilmektedir. Asagida naif goris

orneklerine yer verilmektedir.

Mantiga dayali olarak one siiriilen bir hipotezin kanitlanmasi durumunda Teoriye
doniistiiriilmesidir. Yani bilimsel bir hipotezin kanitlanmasi sonucu teori olusuyor.
Yani teoriler kanitlanmis hipotezler... Teorilerin kanunlar kadar kesin olmadigini
diistintiyorum... Kanunlarin daha énemli oldugunu diistiniiyorum.” (K8)

“Bilimsel teori ger¢ekligi daha ispatlanmamus bilgilerdir. Kanun daha onemlidir

benim agimdan ¢iinkii Kanitlanmis ve kabul goriilmiistiir. (K7)

Kontrol grubu katilimcilarinin bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili goriislerini ortaya
cikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda yer alan 8
katilimcidan yalnizca 1 katilmcinin (%12.5) bilgili kategorisine uyumlu goriis
sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcinin teorilerin nasil olustugunu bilmekle birlikte
kanun ve teorinin birbirinden farkli bilimsel bilgiler oldugunu ayn1 zamanda aralarinda
bir hiyerarsi olmadigini bildigi goriilmektedir. Asagida bu katilimcinin bilimsel teori ve

kanun ile ilgili goriisiine yer verilmistir.

Simdi oncelikle problem var kafamizda c¢evresel bir olayla ilgili Bununla ilgili bir
hipotez kuruluyor bu hipotezi test etmek amaciyla deneyler yapryoruz ve bundan

ctkarttigumiz  yorumlar yani ¢ikarimlar sanirim  teoriyi  olusturuyor diye
diistintiyorum bilim insanlari teori olusturur... Bence bunlarin ikisi de birbirini
karsilayan dengeleyen olaylar biri daha onemli ya da tistiindiir diyemeyiz. Yani bir

swralamaya yapamam.(K13)

Bununla birlikte kontrol grubunda yer alan 8 katilimcidan 6 tanesinin (%75)
bilimsel bilgi ve kanunlar ile ilgili eklektik goriis sergiledigi gorilmektedir. Bu
katilimcilar genel anlamda teori ve kanunun bilimsel bilgiler oldugunu bilmekle birlikte
kanunlarin daha kabul edilmis bilgiler oldugu, kanunlarin degismez oldugu benzer
sekilde teorilerin kesinlesmis halinin kanunlar oldugu ve kanunlarin daha 6nemli oldugu
goriislerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bir katilimcinin ise, teori ve kanun arasinda
bir 6nem siralamasi olmadigini bilmekle birlikte teorilerin nasil olustugu konusunda
naif gorlise sahip oldugu goriilmektedir. Asagida eklektik goriis sergileyen

katilimcilarin goriis 6rneklerine yer verilmektedir.
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Bilimsel ve olduguna gore yine deneyler gozlemler ¢ikarimlar sonucunda ortaya
atilan bir seydir yani... Bilimsel teoriler Gozlem ve ¢ikarimlari sonucunda olusuyor
bilimsel bilgidir. Bilimsel kanunlar da bu bilgileri kesinlestirilmis bir halidir
herhalde. Yani teoriler degisebiliyor bence ama kanunlar pek fazla degismez diye

diistintiyorum.(K10)

Aslinda sey diyebiliriz ¢ikarimsal agiklamalar diyebiliriz  gozlem yapilyyor
gozlemden bir ¢ikarimda bulunuyorsun ve bu ¢ikarma gére de Bir agiklamada
bulunuyorsun bilim insanlari olusturuyor bilimsel teorileri... Kanun énce geliyor.
Ctinkii dogayr anlayabilmemiz igin iginde bulundugumuz duruma gére belli bir
kural veriyor bize kanun derim ben. Yani daha onemli oldugunu diistiniiyorum once

kanun daha sonra teori. (K14)

Bir seyi deniyorlar ve bir kural gibi bir sey buluyorlar. Buna biz teori diyoruz. Bu
teorileri genellikle bilim insanlari olusturuyor. Cesitli arastirmalar yapiyorlar
bunu ispatlamaya ¢alisiyorlar sundan dolayr budur diye. Yani geri doniitiinii yapip
da uyguluyorlar. Ondan sonra makalelerle gerekirse tezlerle falan yararlaniyorlar,
diger kisilere gore de eger herhangi bir aksaklik yoksa kendinin de gormedigi,
kabul ediliyor o zaman... Ikisi de kendi alaminda gecerli zaten birbiri arasinda bir
doniistim falan olmadig icin ikisi kendi arasinda oyle bir siralama yok yani teori

kanunlagir gibi bir sey soz konusu degil. (K17)

Sonug olarak bilimsel teori ve kanunlar boyutunda deney ve kontrol grubundaki

katilimcilarin goriisleri incelendiginde, her iki grupta da katilimcilarin genel olarak

eklektik goriis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu kategoride yer alma sebepleri

ya teorinin nasil olustugu kismindaki eksik goriisler ya da hiyerarsi ve dnem sirasinda

genel anlamda kanunlarin Onemli olarak diislildiigi yukaridaki agiklamalarda

goriilmektedir. Bununla birlikte deney grubunda ve kontrol grubunda naif kategorisinde

yer alan adaylarin hem teorinin tam anlami ile nasil olustugunu bilmedikleri hem de

onem sirasi ile ilgili yanlis goriis sergiledikleri goriilmektedir.

4.2.5. Bilimsel Bilginin Yaraticihk ve Hayal Giiciine Dayal Dogasi

Giincel literatiir taramasi incelendiginde yaraticilik ve hayal giicii boyutu i¢in 2 alt
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boyuttan sz edilebilir. Bu boyutlar;

a) Bilimsel ¢alismalarda yaraticilik ve hayal giicliniin kullanilmasi
b) Yaraticiligin ve hayal giicliniin ¢aligmanin her agsamasinda kullanilmasi

(Karakaya,2015)

4.2.5.1. Bilimsel Caliymalarda Yaraticihk ve Hayal Giiciiniin Kullamilmasi

Deney grubunda bilimsel ¢alismalarda yaraticilik ve hayal giicii kullanilmasinda 9
katilimcinin da (%100) bilgili kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu katilimcilarin
bilimsel ¢calismalarda yaraticilik ve hayal giicliniin varlig1 ve olmas1 gerekliligi goriisiine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bilgili kategorisine uyumlu goriis 6rneklerine

yer verilmektedir.

Evet kullamirlar... Ilk basta hayal giiciinii kullanir zaten hayal giicii onu zaten fikir

tiretmeye sevk eder. (K2)

Evet. Zaten ilk once yaraticilik ve hayal giicii onu diistiniiyorum. Mesela bizim
aklimiza gelmeyen bir sey onun aklina nasil geliyor yaraticilik ve hayal giictinii

kullandigi i¢in bunlar diistiniiyor.(K9)

Tabi ki kullamirlar. Bilim arastirma yapmak icin soru sorman lazim. O sorular da
diistinerek yani yaraticiliga dayanir. Mesela klonlama olayinda bilim insani once
hiicrelerin falan boliindiigiinii biliyor, gen aktarimini biliyor. Ama bunu ben bunu
canlidan alipp baska canlida yapabilir miyim diye diistiniiyor. Boyle yaratici
diigiinmese zaten ilerleme olmayacak. Her tirlii diisiince, sorgulama yaraticilik

gerektiriyor bu yiizden.(K3)

Deney grubunda bilimsel calismalarda yaraticilik ve hayal giicii kullanilmasinda
eklektik ve naif kategorisinde hicbir adayin yer almadig1 goriilmektedir.

Kontrol grubunda bilimsel caligmalarda yaraticilik ve hayal giicii kullanilmasi
boyutunda 8 katilimcinin da (%100) bilgili kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu
katilimcilarin bilimsel g¢alismalarda yaraticilik ve hayal giiciiniin varligi ve olmasi

gerekliligi goriisline sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bilingli-bilgili kategorisine
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uyumlu goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Evet kullamirlar. Ciinkii yaraticilik ve hayal giicii olmazsa bence bir seyler zaten

gelisemez.(K10)

Tabii ki kullanmirlar. Yani yaraticilik ve hayal giicii olmazsa her sey tekdiize olur
herkes ayni sonucu bulur. Ama herkes farkli hayal giicii katinca ortaya bilim de

degisiklikler farkhiliklar olusuyor.(K11)

Evet kullanmirlar. Bence biitiin asamalarda kullaniyor. Ciinkii hayal giicii onemli.
Soyle onemli gézlem yapryoruz mesela onlarin ¢ikarimlarin da bulunurken bilim
insanlart her agiyr gormek ister o yiizde. Mesela bir konu hakkinda deneysel bir
konu neden yapiyoruz benim hayal giiciim ne kadar fazlaysa veya yaraticiligin ne
kadar fazlaysa. Ben ona o kadar gelistiririm ben ona o kadar farkl bakis agilari

eklerim.(K12)

4.2.5.2. Yaraticilik ve Hayal giiciiniin Calismanin Her Asamasinda Kullanilmasi

Yaraticilik ve hayal giicliniin ¢alismanin her asamasinda kullanilmasi boyutuna
baktigimizda giincel bilim anlayist ile uyumlu olarak, yaraticilik ve hayal giiciinlin
bilimsel c¢aligmalarin, problemin tanimlanmasi, yontemin belirlenmesi, verilerin
yorumlanmasi ve ¢ikarimlarin yapilmasi gibi tiim asamalarinda kullanildig1 diistincesine
sahip katilimcilar bilingli-bilgili kategorisinde yer almaktadir.

Deney grubuna baktigimiz zaman 5 katilimcini (%355.5) bilgili kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Bu katilimcilarin yapilan bilimsel ¢aligmalarda yaraticilik ve hayal
giiciiniin ¢aligmanin her asamasinda var oldugu, kullanildig1 goriisiine sahip oldugu

goriilmektedir. Asagida baz1 bilingli-bilgili goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Calismanin her yerinde yer alir. Mesela deney diizenegini kurarken, diisiiniirken,

vaptigi arastirmalarda, verileri toplarken her yerde vardir.” (K1)

Aslinda her asamada var yaraticilik biliyor musunuz? Veri toplamadan énce hangi
verileri nerede kullanacagini diisiinmesi yaratictliktir. Verileri topladiktan sonra bu

verileri nerede kullanacagi da bir yaraticiliktir. Bence yaraticilik bilimin her
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asamasinda gereklidir bence.(K7)

Hepsinde bence var. Ciinkii mesela bir model olustururken bile onu hayal giictinii
ve yaraticitligini kullanarak yapiyor. Bakterilerde insiilini falan kullanmalart bence
ben gordiigiimde ¢ok sasirmistim yani burada var yaraticilik ve hayal giicii. Mesela
o diistince Bilimsel bilgiyi nasil séylesem en basta merakla olusuyor ya o merakini
nasil gelistirebiliyor, hayal giiciinii onu hayal ediyor, Hayal ettigini de yaraticilik

ile birlestirip bir model olusturacaksa ortaya ¢ikarryor mesela.(K9)

Deney grubunda yaraticilik ve hayal giicliniin c¢alismanin her agamasinda
kullanilmast boyutuna baktigimizda 4 katilimcinin (%44.4) eklektik goriis sergiledigi
goriilmektedir. Katilimcilardan ikisi baslangi¢ asamasinda kullanildig: diisiincesindedir.
Bir digeri ise veri toplarken ve toplamadan dnce kullanildigi goriisiine sahip oldugu
goriilmektedir. Asagida eklektik gorlis kategorisine uyum saglayan goriislere yer

verilmektedir.

Evet kullanmirlar... Sadece planlama asamasinda yani en basta yaraticilik ve hayal

giicti oldugunu diistintiyorum. (K2)

Tabi ki kullamirlar. Bilim arastirma yapmak icin soru sorman lazim. O sorular da
diistinerek yani yaraticiiga dayanir... Yaraticiligi en basta planlama asamasinda
kullaniyorlar bana gore. Once bir ortaya koyacagin gériisiin - sorusunu
olusturacaklar. Neyi savunuyorsun bu planlama asamasi. Sonra zaten yaptigin
gozlemler falan senin gériisiinii destekleyecek sekilde olacagi icin planlama

asamasinda daha ¢ok yaratict olmak lazim. (K3)

Bence veri toplama kisminda hani onu hayal etme gerekiyor ki ona gore veriler
toplayabilsin. Veri toplamamn basinda, ¢alismalarin basinda diye diisiiniiyorum.

(K4)

Deney grubunda naif goriis kategorisinde hicbir katilimcinin  bulunmadigi
gorilmektedir.

Kontrol grubunda yaraticithk ve hayal giiclinlin c¢alismanin her asamasinda
kullanilmas1 boyutuna baktigimizda 8 katilimcinin da (%100) bilgili kategorisinde yer

aldig1 goriilmektedir. Bu katilimcilarin yaraticilik ve hayal giiciiniin ¢alismanin her
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asamasinda kullanildig1 goriisiine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilingli-

bilgili kategorisine uyum gosteren goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Bence biitiin asamalarda yer almall ilk basta bir veri toplama da mesela toplanan
verilerin ne diizeyde ya da toplanan verilerden ne gibi seyler elde edilecegini veya
veriler toplandiktan sonra bu verilerle nerelere varilabilecegini. Bence biitiin

asamalarda yaraticilik 6nemli.(K10)

Bence biitiin agamalarda kullaniyor. Ciinkii hayal giicii 6nemli.(K12)

Her asamasinda kullanirlar bastan sona kadar yoksa ilerleyemez. (K14)

Biitiin alt boyutlar incelendiginde Asagidaki tablo31’de deney ve kontrol
grubundaki katilimcilarin bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali dogas1 ile

ilgili sahip olduklar1 goriislere gore girdikleri kategorilere ve bazi goriislere yer

verilmistir.
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Tablo 31. Katilimcilarin Bilimsel Bilginin Yaraticilik ve Hayal Giiciine Dayali Dogast

ile Ilgili Goriisleri

Deney grubu Kontrol
(N=9) grubu (N=8)
Kategori Ornek Cevap Katihmeillar Yiizde Katihmcilar Yiuzde
(%) (%)

Naif - - - -
Eklektik  Evet kullanirlar... K2, K3, K4, 444 - -

Sadece planlama

. K6

asamasinda yani

en basta

yaraticilik ve

hayal glicii

oldugunu

diisiiniiyorum
Bilgili Tabii ki de KI1, K5, K7, 555 K10, K11, 100

kullanirlar...

Aslmnda her K8, K9 K12, K13,

asamada var K14, K15,

yaraticilik b111y0¥ K16, K17

musunuz?  Veri

toplamadan once

hangi verileri

nerede

kullanacagini

diistinmesi

yaraticiliktir.

Verileri

topladiktan sonra
bu verileri nerede
kullanacag da bir
yaraticiliktir.
Bence yaraticilik
bilimin her
agamasinda
gereklidir bence

Deney grubu katilimcilarinin bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali

dogas1 goriislerini ortaya cikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara

bakildiginda deney grubunda yer alan 9 katilimcidan yalmizea 5 katilimcinin (%55.5)

bilgili kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarda bilimsel

bilginin olusum siirecinde yaraticilik ve hayal giiclinlin kullanildigin1 bilmekle birlikte

arastirmanin her asamasinda yaraticilik ve hayal giicliniin kullanildigim1 bildikleri
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goriigiine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilingli-bilgili kategorisi 6rnek

climlelerine yer verilmektedir.

Tabii ki de kullanwrlar... Aslinda her asamada var yaraticilik biliyor musunuz? Veri
toplamadan énce hangi verileri nerede kullanacagimi diisiinmesi yaraticiliktir.
Verileri topladiktan sonra bu verileri nerede kullanacagi da bir yaraticiliktir.

Bence yaraticilik bilimin her asamasinda gereklidir bence.(K7)

Evet. Zaten ilk once yaratictlik ve hayal giicii onu diisiiniiyorum Mesela bizim
aklimiza gelmeyen bir sey onun Aklina nasil geliyor yaraticilik ve hayal giictinii
kullandig icin bunlar diisiiniiyor. Hepsinde Bence var ¢iinkii Mesela bir model
olustururken bile onu hayal giiciinii ve yaraticithgint kullanarak yapiyor.
Bakterilerde insiilini falan kullanmalari Bence ben gordiigiimde ¢ok sasirmistim
yani burada var yaraticilik ve hayal giicii. Mesela o diisiince Bilimsel bilgiyi nasil
soylesem en basta merakla olusuyor ya o merakim nasil gelistirebiliyor, hayal
giiciinii onu hayal ediyor, Hayal ettigini de yaraticilik ile birlestirip bir model

olusturacaksa ortaya ¢ikariyor mesela.(K9)

Bununla birlikte deney grubunda 9 katilimcidan 4 tanesinin (%44.4) eklektik
kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Katilimeilarin  bilimsel
arastirmalarda yaraticithik ve hayal gilicliniin kullanildigin1  bilmekle birlikte
arastirmalarin yalnizca bazi asamalarinda yaraticilik ve hayal giicliniin kullanildig:
goriisiinde olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi eklektik goriis Orneklerine yer

verilmektedir.

Evet kullanmirlar... Sadece planlama asamasinda yani en basta yaraticilik ve hayal

giicti oldugunu diistintiyorum. (K2)

Tabi ki kullanmirlar. Bilim arastirma yapmak igin soru sorman lazim. O sorular da
diistinerek yani yaraticiliga dayanir... Yaraticiligi en basta planlama asamasinda
kullaniyorlar bana gére. Once bir ortaya koyacagin goriisiin - sorusunu
olusturacaklar. Neyi savunuyorsun bu planlama asamasi. Sonra zaten yaptigin
gozlemler falan senin gériisiinii destekleyecek sekilde olacagi icin planlama

asamasinda daha ¢ok yaratici olmak lazim. (K3)
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Kullamirlar. Zaten bilimsel bilgi basli basina hayal giiciiniin sonucunda ortaya
¢tkiyor. Diisiinmese hayal etmese zaten bilimsel bir bilgi olusmayacak. Bence veri
toplama kisminda hani onu hayal etme gerekiyor ki ona gore veriler toplayabilsin.

Veri toplamanin basinda, ¢calismalarin basinda diye diisiiniiyorum. (K4)

Kontrol grubu katilimcilarinin bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giiciine dayali
dogas1 goriiglerini ortaya cikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara
bakildiginda 8 katilimcinin tamami (%100)  bilgili kategorisine uyumlu goriis
sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarda bilimsel bilginin olusum siirecinde
yaraticilik ve hayal giiciiniin kullanildigin1  bilmekle birlikte arastirmanin  her
asamasinda yaraticilik ve hayal giiciiniin kullanildigin1 bildikleri goriisiine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilingli-bilgili kategorisi 6rnek ciimlelerine yer

verilmektedir.

Evet kullanirlar. Bence biitiin asamalarda kullaniyor. Ciinkii hayal giicii onemli.
Soyle onemli gézlem yapryoruz mesela onlarin ¢ikarimlarin da bulunurken bilim
insanlart her agiyr gormek ister o yiizde. Mesela bir konu hakkinda deneysel bir
konu neden yapiyoruz benim hayal giiciim ne kadar fazlaysa veya yaraticiligin ne

kadar fazlaysa. Ben ona o kadar gelistiririm ben ona o kadar farkl bakis agilari

eklerim.(K12)

Kullamirlar zaten en bastaki soruyu cevaplarken de soyledik Bir nevi oznellige
giriyor Aslinda bilim insanlart aym sorulara bakmalarini ragmen farkli yorumlar
farkli cevaplar ¢ikiyor dedik bunda yaraticilik ve hayal giiciiniin de etkisi vardir.
Bence her asamada kullanilabilir.(K13)

Tabii ki kullanirlar. Yani yaraticilik ve hayal giicii olmazsa her sey tekdiize olur
herkes ayni sonucu bulur Ama herkes farkli hayal giicii katinca ortaya bilim de
degisiklikler farkliliklar olusuyor ... Planlama, arastirma olabilir veri analizi ve

yorumlamasinda buralarda yaraticilik ve hayal giicii olur.(K11)
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Tabii ki kullanirlar. Ik basta hipotez kurma olayinda kullanilabilir ya da yani
planlama asamasinda kullanilabiliyor daha sonra veri toplamada veriyi

yorumlarken de bir¢ok asamada kullanvyorlar yani.(K15)

Sonu¢ olarak deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin bilimsel bilginin
yaraticilik ve hayal giicline dayali olusu boyutu ile ilgili goriisleri incelendiginde her iki
grupta da katilimcilarin bilimsel ¢alismalarda yaraticilik ve hayal giiciiniin kullanildigi
gorisiine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak yaraticilik ve hayal giiciiniin kullanildigi
asamalara bakildiginda kontrol grubundaki katilimcilarin her asamada kullanildig:
diistincesine sahip olduklar1 goriilmekle birlikte deney grubunda 4 katilimcinin
yaraticilik ve hayal giiclinii ¢calismanin basinda heniiz planlama yaparken kullanilmasi

goriisiinde olduklar1 goriilmektedir.

4.2.6. Bilimin Teori Yiiklii Dogas1 (Oznellik)

Bilimde nesnellik boyutunda mevcut anlayisa bakildiginda bilimsel ¢aligmalar
kisisel ozelliklerden etkilenir ve bulgularin yorumunda farkliliklar olabilir olmak {izere

iki alt boyut seklinde incelenmektedir (Lederman vd., 2002).

4.2.6.1. Bilimsel Cahsmalar Kisisel Ozelliklerden Etkilenir

Bilimsel ¢alismalar kisisel 6zelliklerden etkilenir boyutuna baktigimiz zaman
deney grubunda 9 katilimcidan 8 katilimcinin (%88.8) bilgili kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel ¢aligmalarda 6znellik oldugu gortisiine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bazilar1 ¢aligmalarda bireysel farkliliklar oldugu, sosyal yapi,
kisilik ve ¢evrenin farkli oldugu bunun da ¢alismalari etkiledigi goriisiine sahip oldugu,
bir bagka katilimcinin yine bireysel farkliliklarin ¢alismalara etkisinin oldugu goriisiine

sahip oldugu goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Bu ¢alismalart ayrr ayri bilim insanlart yaptigi icin ilk once bakis agisi olayin igine
giriyor. Bakis agilart kurulan hipotezi etkiler. Ben ayri bir pencereden bakarim siz
ayrt  pencereden  bakarsiniz.  Diistincemiz ~ farklidir. Ortak  bir  hipotez
kurulmayabilir. Biz laboratuarda deneyler yaparken de herkesin bakis agis
farklidr. Kurdugumuz hipotezler de farklidir yani. Olumlu etkiler bence. Fikir

ayriligi olmasi bir tarafin yanls oldugunu géstermez. Yani fikir ayriligi varsa
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insanlar daha ¢ok yonelir. Yani ileriki ¢calismalar fazlalasabilir. Bu fikir ayriliklar:
bilimsel bilginin oznelligidir. Bana dogru olan size yanls olabilir bu da ozneldir

vani. (K1)

Ben direk bireysel farkliliklar oldugunu diistiniiyorum. Ayni konu iizerinde farkh
calismalar, farkl kisilik ozellikleri de var tabi bu kisiler konu ayni olsa bile farkh
sonuglara ulasabiliyorlar. Bu dedigim gibi kisilik farki, sosyal yapi, yasadigi ¢evre
ozellikle ¢ok onemli, bunlar etkilidir. Ayni verileri farkli yorumlayabilirler. Bu

durum oznelliktir zaten.(K2)

Bilimsel bilgi 6zneldir diyoruz ya hem kisiden kisiye degismesi mesela biz bir yere
bakariz siz farkly bir sey goriirsiiniiz ben farkli bir sey goriiriim. Gozlemlerden
dolayr  farkli  sonuglara ulasiyorlar. Diisiincelerimiz  etkili. Daha sonra
gozlemlerimizde aslinda sonugta oznellik var ve ayni bakmiyoruz bir seye. Bu
yiizden gozlemler de farkli. Yasadiklar: toplum olabilir. Sosyal ¢evre etkili olabilir.
Bu iigii oldugunu diigiiniiyorum.(K4)

Bireysel farklihiklar kisinin yasadigi toplumdan, aldigi egitime, inandigr dine,
bunlar gibi Bir¢ok seyden etkileniyor. Bu durum bilimsel ¢calismalarin 6znelligi ile
ilgili. Bu sekilde farkli sonuglarin elde edilmesi bilimsel bilginin oznel oldugunu da
bize gosteriyor.(K8)

Deney grubunda eklektik kategorisinde hicbir adayin yer almadig1 goriilmektedir.

Deney grubunda bilimsel c¢aligmalar kisisel Ozelliklerden etkilenir boyutuna
baktigimizda naif kategorisinde yalmzca 1 katilimcinin (%11.1) yer aldig
goriilmektedir.bu  katilimcmmin  durumla ilgili net bir gorlis sergileyemedigi

goriilmektedir. Asagida naif goriis 6rnegine yer verilmektedir.

Ben normal degerlendiriyorum. Niye ciinkii dediginiz gibi 65 milyon yil énce bir
kanit olusturabilmesi i¢in kemikleri ulagmast lazim.O zamandaki olaylar: daha iyi
kavramak lazim.Ciinkii bu toplum tarafindan kabul goriilmeyen bir seydir. Toplum
tarafindan kabul goriilmeyen bir sey de, bu hipotezdir ve teoridir. Ciinkii o zamanki

kosullara ulagamiyoruz. (K7)
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Kontrol grubunda bilimsel c¢aligmalar kisisel Ozelliklerden etkilenir boyutuna
baktigimiz zaman deney grubunda 8 katilimcinin tamaminin (%100) bilgili
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu katilimcilar yapilan bilimsel ¢aligmalarin
bilim insanlarinin yasadig1 cevre, bireysel farkliliklar ve 6n bilgilerden etkilendigi,
bilimsel ¢aligmalarin 6znel oldugu ve cikarimlar yapilirken Oznellikten etkilendigi
goriiglerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goriis 6rneklerine yer

verilmektedir.

Farkly bakis agilart Bilim insanlarimin oznelligi yasadigi kiiltiirler insanlarin
diigtincelerini etkiliyor O yiizden Sonugta farkly ¢tkmistir Yani farkl ¢ikabilir. Bakis
acilart ile ilgili yani bilimsel bilgi ozneldir oznellik ile alakali ayni zamanda
vasadigy kiiltiirii toplumu ile de alakal kiiltiirel farkliliklar Bunlar etkileniyor ister

istemez bilimden yani bilim onlardan etkileniyor.(K12)

Ctinkii bilim insanlar: ayni edilen ayni degerler olsa da aymi kisiler degillerdir
bunlart yorumlamalari kesinlikle farkli olacaktir 6znel bir sekilde kendileri

yorumluyorlar farkl bir sekilde olmasinin sebebi budur. (K13)

Bilimsel bilginin éznelligi yani kisilerin bulundugu Yasam sartlar kiiltiirleri On
bilgileri deneyimleri yagantilart yaraticilik ve hayal giigleri fark sonuglar

ulasmalarina Yani farkl ¢ikarimlarda bulunmasina neden olmugstur.(K14)

Bu ashinda bilimsel bilginin ozelligine girer Evet aymi verileri vardir ama ayni
gozlemler yapilmistir fakat farkl ¢ikarimlar yapildigi icin yani o bilim insanlar
sadece tek bir noktadan bakabilen insanlar degil kendi bakis acilari kendi
yvaraticiliklarint gore bakiyorlar onun sonucunda farklh ¢ikarimlar yapiliyor buna

daha bilimsel bilginin ézelliginden kaynaklandigini diistiniiyorum. (K15)

Kontrol grubunda eklektik ve naif kategorisinde higbir adaym bulunmadig:

gorilmektedir.

4.2.6.2. Bulgularin Yorumunda Farkhlik Olabilir

Deney grubunda 9 katilimcidan 8 katilimcinin (%88.8) bilgili kategorisinde yer
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aldigr goriilmektedir. Bilim insanlarinin 6n bilgileri, tecriibeleri, inanglari yapmis
olduklart caligmalarda bulgulari yorumlarken farkliliklar yaratabilecegi diislincesine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilgili kategorisine uyumlu 6rneklere yer

verilmektedir.

Bu ¢alismalart ayri ayri bilim insanlari yaptigi igin ilk once bakis agist olayin igine
giriyor. Bakis agilart kurulan hipotezi etkiler. Ben ayri bir pencereden bakarim siz
ayri  pencereden  bakarsiniz.  Diisiincemiz  farklidir. Ortak  bir  hipotez
kurulmayabilir. Biz laboratuarda deneyler yaparken de herkesin bakis agisi

farkhdir. Kurdugumuz hipotezler de farklidir yani.(K1)

Kiiltiirel farkliliklar olabilir, yasanmisliklar vardw. Bilim insanlart gozlem
yaparken kendi bakis acisi, onceki bilgileri bunlar énemli. Onceki bilgilerine

dayanarak demistir belki meteor ¢carpti diye.(K3)

w.. Aymi toplumda yasasalar da yine fark ediyor aslinda kisiden kisiye. Bizim o
konu ile ilgili ge¢misten sahip oldugumuz belki bilgiler su anda diisiindiigiimiiz
gelecekte olabilecegini diistindiigiimiiz varsayimlarimiz, diisiincelerimiz etkiler.

(K6)

Deney grubunda eklektik kategorisinde hicbir katilimcinin  bulunmadigi
gorilmektedir.

Deney grubunda yalnizca 1 katilimcinin (%]11.1) naif kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu katilimeinin bilimsel ¢alismalarda bilim insanlarinin farkli yorumlar
yapmasini degisebilirlik olarak yorumladigi goriilmektedir. Asagida naif goris

kategorisine giren ornege yer verilmektedir.

Cins olarak goriiyorlar genelde bunu, farkli cinsler olarak goriiyorlar. Yani
ciftlestiklerinde kisir olmamasi lazim Bu bilim adaminin dedigini destekler nitelikte
Kurt ve képekte ortak atadan geldikleri i¢in verimli dol olusabilir. Bu da bilimsel
bilginin  degisebilirligi veya gelisebilir —bize gdosteriyor. Ben normal
degerlendiriyorum. Niye c¢iinkii dediginiz gibi 65 milyon yil once bir kanit
olusturabilmesi icin kemikleri ulasmasi lazim. O zamandaki olaylari daha iyi

kavramak lazim. Ciinkii bu toplum tarafindan kabul goriilmeyen bir seydir. Toplum
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tarafindan kabul goriilmeyen bir seydir. Bu hipotezdir ve teoridir. Ciinkii o zamanki
kosullara ulasamiyoruz o zamanki kosullar hakkinda net bir veri elde edemiyoruz

biz sadece tahmin ediyoruz buda degisebilirligi gosteriyor aslinda. (K7)

Kontrol grubunda bulgularin yorumunda farklilik olabilir boyutuna baktigimizda 8

katilimcinin da (%100) bilgili kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bilim insanlarinin

On bilgileri, tecriibeleri, inanglar1 yapmis olduklar1 ¢alismalarda bulgular1 yorumlarken

farkliliklar yaratabilecegi diisiincesine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi

bilgili kategorisine uyumlu 6rneklere yer verilmektedir.

Bu da ashnda oznellik Bence bilimin orijinalligi Herkes kendi istedigi gibi
yvorumlayabilir bir seyleri ayni seye gorebiliriz ama farkli yorum. Yani yasam tarzi
kiiltiivel farkhiliklar inang ya da oyle olmasini istedigi icin de oyledir Belki kendi
toplumu ve kendisi bunu benimsedigi icin oyledir ayni seye bakarsin Ama ¢ok farkl

sey gortirsiin bir¢ok insan onun gibi bir sey. (K10)

Farkli bakis agilart olabilir ya da yasadiklar: ortamda 6grendikleri onceki bilgileri
ile ilgili olabilir yorum giicii olabilir. (K11)

...oradaki eldeki veriler yorumlamalar: etkiler Onun disinda toplum kiiltiir
yetistirildigi ortam almis oldugu egitim sosyal ¢evresi bunlarin tamami yaptigi

yorumlar hakkinda kendi ozelligi hakkinda etkiye sahip olan faktorlerdir.(K13)

Kontrol grubunda bulgularin yorumunda farkhilik olabilir boyutuna baktigimizda

eklektik ve naif kategorisinde hicbir adayin bulunmadigr goriilmektedir.

Biitiin alt boyutlar incelendiginde Asagidaki tablo 32’de deney ve kontrol

grubundaki katilimcilarm Bilimin Teori Yiikli Dogasi (Oznellik) ile ilgili sahip

olduklar1 goriislere gore girdikleri kategorilere ve bazi goriislere yer verilmistir.
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Tablo 32. Katilimcilarin Bilimin Teori Yiiklii Dogast (Oznellik) ile Igili Goriisleri

Deney Kontrol
grubu grubu
(N=9) (N=8)

Kategori  Ornek Cevap Katimcilar Yiizde Katihmcilar Yiizde

(%) (%)
Naif Cinkii  bu  toplum K7 11.1 - -

tarafindan kabul

goriilmeyen bir seydir.

Toplum tarafindan kabul

goriilmeyen bir sey de,

bu hipotezdir ve teoridir.

Clinki 0 zamanki

kosullara ulagamiyoruz.

O zamanki kosullar

hakkinda net bir veri

elde edemiyoruz. Biz

sadece tahmin ediyoruz

Buda degisebilirligi

gosteriyor aslinda.

Eklektik -

Bilgili Farkli  bakis acilann K1, K2, K3, 88.8 K10, K11, 100
Bilim insanlarinin K4, K5, K6, K13, K14,
oznelligi yagsadigi K8, K9 K15, K16,
kiiltiirler insanlarin K17
diisiincelerini  etkiliyor.

O ylizden sonugta farkl
cikmistir. Yani farkli
cikabilir

Deney grubu katilimcilarinin bilimin teori yiikli dogast (6znellik) ile ilgili
goriislerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda
deney grubunda yer alan 9 katilimcidan yalnmizca 8 katilimcimin (%88.8) bilgili
kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilar yapilan bilimsel
caligmalarin bilim insanlarinin yasadigi cevre, bireysel farkliliklar ve 6n bilgilerden
etkilendigi, bilimsel ¢aligmalarin 6znel oldugu ve c¢ikarimlar yapilirken O6znellikten
etkilendigi goriislerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Asagida bazi bilingli-bilgili goriis

orneklerine yer verilmektedir.

Bu ¢alismalart ayri ayri bilim insanlari yaptigi igin ilk once bakis agist olayin igine
giriyor. Bakis agilari kurulan hipotezi etkiler. Ben ayri bir pencereden bakarim siz

ayri  pencereden  bakarsiniz.  Diigiincemiz ~ farkhidir. Ortak  bir  hipotez
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kurulmayabilir. Biz laboratuarda deneyler yaparken de herkesin bakis agisi

farkhdir. Kurdugumuz hipotezler de farklidir yani.(K1)

Ben direk bireysel farkliliklar oldugunu diistiniiyorum. Ayni konu tizerinde farkl
calismalar, farkh kisilik ozellikleri de var tabi bu kisiler konu ayni olsa bile farkl
sonuglara ulasabiliyorlar. Bu dedigim gibi kisilik farki, sosyal yapi, yasadigi ¢evre
ozellikle ¢ok onemli, bunlar etkilidir. Aynmi verileri farkli yorumlayabilirler. Bu

durum oznelliktir zaten.(K2)

Bence bireysel farkliliklardan dolayi. Ciinkii  Tiim insanlar aym  sekilde
diigtinmiiyor. Aymi arastirma aym materyaller de olsa Bilimsel ¢aligma
basamaklarini kullanirken yontemleri ile ¢alistyorlar. Kendi hayal giiglerini ve
yvaraticiliklarin kullandiklarindan Bu gibi farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bireysel
farkhiliklar kisinin yasadigi toplumdan, Aldigi egitime, inandigi dine,Bunlar gibi
Bir¢ok seyden etkileniyor. Bu durum bilimsel ¢alismalarin 6znelligi ile ilgili. Bu
sekilde farkli sonuglarin Elde edilmesi bilimsel bilginin oznel oldugunu da bize
gosteriyor. (K8)

Farkh bakis agilart olabilir ya da yasadiklar: ortamda ogrendikleri onceki bilgileri
ile ilgili olabilir yorum giicii olabilir. Kiiltiirel degerler olabilir ya da o giine kadar
aldiklart sosyal kiiltiirel ¢evre ile olan etkilesimleri olabilir kendi ogrendikleri

edindikleri bilgileri olabilir.(K11)

Ctinkii aym gézlem yapilsa bile farkli ¢ikarimlar ortaya ¢ikabilir. Cikarim zaten
fikirlerin farkli olmasidir. Oznellikten kaynaklidir. O yiizden ¢ikarimdan dolay
boyle farkli farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir. Yasayis tarzi, bilgisi, inams tarzi,
geldigi, yasadigi toplum bunlar etkiler. Insaniz ozneliz bir konuya karsi nesnel

kalamayiz.(KS5)

Deney grubunda eklektik kategorisinde hi¢bir adayin yer almadigi goriilmektedir.
Bunun yani sira deney grubunda 9 katilimcidan yalmizea 1 katilimeinin (%11.1)
naif goris sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcinin yapilan goézlemler sonucunda
farkli ¢ikarimlarda bulunulmasinin sebebini yalnizca bilimsel bilginin degisebilirligi

acikladig1 goriilmektedir. Asagida bu katilimeinin goriistine yer verilmektedir.
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Ben normal degerlendiriyorum. Niye ¢iinkii dediginiz gibi 65 milyon yil once bir
kanit olusturabilmesi i¢in kemikleri ulasmasi lazim. O zamandaki olaylari daha iyi
kavramak lazim. Ciinkii bu toplum tarafindan kabul goriilmeyen bir seydir. Toplum
tarafindan kabul goriilmeyen bir sey de, bu hipotezdir ve teoridir. Ciinkii o zamanki
kosullara ulasamiyoruz. O zamanki kosullar hakkinda net bir veri elde edemiyoruz.
Biz sadece tahmin ediyoruz Buda degisebilirligi gosteriyor aslinda. Bir tane bilim
adami diyelim ki farkli bir cografyada yasiyor Bilimin degiskenligini baz alirsak
oraya baktigi zaman topraktaki metalleri inceledigi zaman belki bu gokten bir tas
diismiis, icinde element var ve bu diinyaya ait degil. O zaman goktasi ¢carpmislar,
digeri ise topragin derinliklerinde var deyip volkanizmaya baglayabilir. Bu da
bilimsel bilginin degisebilirligi aslinda bilginin genigleyebilecegini bize
gosteriyor.(K7)

Kontrol grubu katilimcilarinin bilimin teori yiiklii dogasi (6znellik) ile ilgili
goriislerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda
deney grubunda yer alan 8 katilimcidan tamaminin (%100) bilgili kategorisine uyumlu
gorlis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilar yapilan bilimsel c¢aligmalarin bilim
insanlariin yasadigi c¢evre, bireysel farkliliklar ve on bilgilerden etkilendigi, bilimsel
caligmalarin 6znel oldugu ve ¢ikarimlar yapilirken 6znellikten etkilendigi goriislerine

sahip olduklar goriilmektedir. Asagida bazi bilgili goriis 6rneklerine yer verilmektedir.

Farkly bakis agilart Bilim insanlarimin oznelligi yasadig kiiltiirler insanlarin
diistincelerini etkiliyor. O yiizden sonucta farkli ¢cikmustir. Yani farkh ¢ikabilir.
Bakus agilari ile ilgili yani bilimsel bilgi 6zneldir oznellik ile alakali ayni zamanda
vasadigy kiiltiivii toplumu ile de alakali kiiltiirel farkliliklar Bunlar etkileniyor ister

istemez bilimden yani bilim onlardan etkileniyor.(K12)

Bilimsel bilginin éznelligi yani kisilerin bulundugu Yasam sartlart kiiltiirleri On
bilgileri deneyimleri yagantilart yaraticilik ve hayal giigleri fark sonuglart

ulasmalarina Yani farkl ¢ikarimlarda bulunmasina neden olmugstur.(K14)

Bu ashinda bilimsel bilginin ozelligine girer Evet aynmi verileri vardir ama ayni

gozlemler yapilmistir fakat farkll ¢ikarimlar yapildigi icin yani o bilim insanlar



118

sadece tek bir noktadan bakabilen insanlar degil kendi bakis agilart kendi
yvaraticiliklarint gére bakiyorlar onun sonucunda farkll ¢ikarimlar yapiulyor buna

daha bilimsel bilginin ézelliginden kaynaklandigini diistiniiyorum.(K15)

Sonug olarak deney ve kontrol grubundaki katilimeilarin bilimin teori yiiklii dogast
ile ilgili goriisleri incelendiginde kontrol grubunda yer alan tiim adaylarin bilimsel
caligmalarda bireysel farkliliklarin var oldugu bunun yorumlara ve caligmalara etki
ettigi, ayn1 gozlemi yapip farkli ¢ikarimlarda bulunmanin benzer sekilde bulgular1 farkl
yorumlamanin 6znellik oldugu diisiincesine sahip olduklari goriilmektedir. Deney
grubundaki katilimcilar da benzer sekilde goriis bildirmekle birlikte, yalnizca bir
katilimc1 6znellik yorumu yerine hipotez ve teorinin ayni sey oldugu, ayrica bulgularin
farkli yorumlanmasinin bilimsel bilide degisebilirlik oldugu bu nedenle farklh

yorumlandig diistincesine sahip oldugu goriillmektedir.

4.2.7. Bilimsel Bilgi Uzerinde Sosyal ve Kiiltiirel Etkiler

Bilimin kiiltliriin  iirlinii  olduguna inanilmaktadir. Yani toplumun deger
yargilarindan, yasayis, diislinlis sekillerinden, sosyoekonomik yapidan, siyasi
gorlislerden etkilendigi sonuglari yorumlarken de bu yapilarin 6n planda oldugu
diisiincesi ¢agdas bilim anlayisinda hakimdir (Karakaya,2015).

Asagidaki tablo 33’de deney ve kontrol grubundaki katilimeilarin bilimsel bilgi
tizerinde sosyal ve kiiltiirel etkileri ile ilgili sahip olduklar1 goriislere gore girdikleri

kategorilere ve bazi goriislere yer verilmistir.
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Tablo 33
Katilimcilarin Bilimsel Bilgi Uzerinde Sosyal ve Kiiltiirel Etkiler Ile Ilgili Goriisleri

Deney Kontrol
grubu grubu
(N=9) (N=8)
Kategori Ornek Cevap Katihmcilar Yiizde Katihmellar Yizde
(%) (%)
Naif Su an giinlimiizde bilim - - K16 12.5
evrensel... Aslinda
evrensel yakin oldugunu
diisiiniiyorum yani sosyal
ve kiiltirel c¢evreden
etkilense bile  bilimi
degistirmiyor caligsmalar
devam ediyor.
Eklektik  Benim sahsi diistincem K1, K9 22.2 K10, K15, 37.5
evrensel olmasidir. K17
Kesinlikle sosyal,
kiiltiirel, politik yapidan
etkilenmemesi lazimdir.
Ama bilimsel bilgi her
zaman bu yapilardan
etkileniyor.
Bilgili Sosyal ve kaltarel K2, K3,K4, 77.7 K11, K12, 50
degerlerden etkilenir. K35, K6, K7, K13, K14
Hatta inaniglarda K8

etkilenir. Yasayis sekli,
sosyal cevresi iginde
bulundugu toplum,
duydugu ihtiya¢ aslinda
en 6nemli olan o

Deney grubu katilimeilarinin bilimsel bilgi tizerinde sosyal ve kiiltiirel etkileri ile
ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara
bakildiginda deney grubunda yer alan 9 katilimcidan yalmizca 6 katilimcinin (%77.7)
bilgili kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimeilarin bilimsel
bilgi olusurken sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilendigi, icinde yasanilan toplumun inang
yapisi, ekonomisi, sosyal yapisinin bilimsel ¢alismalarda ve bilim insanlar1 {izerinde
etkili oldugu goriisiinii benimsedikleri goriilmektedir. Asagida bilgili kategorisi ile ilgili

sergilenen goriislerden 6rnekler verilmektedir.
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Tabi ki etkilenir. Mesela dinden ornek vereyim. Din ¢ok etkiliyor. Klonlamay
gormiistiik en bariz 6rnegi. Bazi iilkeler klonlamaya karsiyken bazilari onayliyor.
Jeolojik ozellikler, iilkenin ekonomisi, felsefesi bunlar sosyal ve kiiltiirel
vapidir.(K2)

Bir film izlemistim sosyal ve kiiltiirel agidan mesela diinyanin yuvarlak oldugunu
iddia eden bilim insani var ama o donemdeki kilisedeki papazlar falan diinyanin
diiz bir tepsiden ibaret oldugunu soyliiyorlar ve insanlar da kilisedeki papazlarin
dogru soyledigini kabul ediyorlar. Papazlar onu engellemeye c¢alisiyorlar. Eger

bilim insant kanitlarsa papazlara olan giiven sarsilacak... (K3)

Politik degerler, yasadigi cevre, ailesi, annesinin babasimin diisiincesi bile
etkiliyordur. Mesela ben Tarsus’ta yasiyorum orda ki bir bilim insanmiyla
Ankara’dan ¢ikan bilim insam farkhidir. Ciinkii yasadiklar: ortam farkli. Ulke
olarak ayni olabilir ama farkh fikirler ortaya ¢ikacaktir. Etkiler, ¢iinkii ona gore,

vani kendi kiiltiiriine gore yonelim olur. Bilimsel bilgide. (K5)

Bence sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Ben bu sekilde diigiiniiyorum. Buna
ornek olarak da Evrenin olusumu Diinyanin seklini 6rnek vermek istiyorum. Ik
zamanlarda insanlar yakilmis eziyet edilmis Diinyanin yuvarlak denilmesi ile. Etnik
yvapidan veya kiliseden etkilenilmis. Veya bir hiikiimdarin diisiincesi o insanin
diistincesi ile ¢eligtigi icin eziyet edilmis. Yani etki oldugu i¢in de ben Evrensel
olmadigimi diisviniiyorum. Gelismislik veya ekonomi Yasayis yeri ikamet edilen
mekdnlar bunlart diistiniiyorum. Mesela kirsal bir yerdeki hayatla sehirdeki Hayat
farkhdir sehirde bile bolge bolge farkliliklar vardir. Burada imkanlar onemli orada

vasayan insanlarin diistinceleri 6nemlidir. (K6)

Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Hatta inanmislarda etkilenir. Yasayis sekl,
sosyal ¢cevresi iginde bulundugu toplum, duydugu ihtiya¢ aslinda en énemli olan o
Mesela biiyiik bir Avrupa iilkesinde yasadigimizda Belki o kadar ihtiyag
duymayacagiz. Mesela baska yerde yasamin daha giizel olmasi i¢in daha ¢ok
ihtiya¢ duyabiliriz” (K7)

“Mesela Galileo’'nun Diinyanmin yuvarlak oldugunu séylediginde din adamlari

tarafindan kabul gériilmeyip, bizim dinimizce uygun degil, Bizim din kitabimizda
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boyle bir sey yazmiyor deyip onun hayatini almasi biiyiik bir ornektir diye
diistintiyorum. (K8)

Bunun yami sira deney grubunda katilimcilardan 2 tanesinin (%22.2) eklektik
gorlis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel bilginin evrensel olmasi

gerektigini diistindiikleri goriilmektedir. Asagida eklektik goriis 6rnekleri verilmektedir.

Benim sahsi diisiincem evrensel olmasidir. Kesinlikle sosyal, kiiltiirel, politik
vapidan etkilenmemesi lazimdwr. Ama bilimsel bilgi her zaman bu yapilardan

etkileniyor. (K1)

Bence evrensel olmali. Ciinkii bilim adamlart bagimsiz ¢alismali. Bence toplumdan

etkilenmemesi gerektigini diistintiyorum.(K9)

Kontrol grubu katilimcilarinin bilimsel bilgi {izerinde sosyal ve kiiltiirel etkileri ile
ilgili gortslerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplara
bakildiginda deney grubunda yer alan 8 katilimcidan 4 katilimcinin (%50) bilgili
kategorisine uyumlu goriis sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel bilgi
olusurken sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilendigi, i¢inde yasanilan toplumun inang
yapisi, ekonomisi, sosyal yapisinin bilimsel ¢alismalarda ve bilim insanlar1 iizerinde
etkili oldugu goriisiinii benimsedikleri goriilmektedir. Asagida bilgili kategorisi ile ilgili

sergilenen goriislerden 6rnekler verilmektedir.

Etkilenir kisi yasadigr toplumun yansitir sonugta oraya gore alismig veya yasamis
etkilenir diye diistiniiyorum. Dini olur felsefi olur her tiirlii toplum yapist olur Etik
olan seyler olabilir. Klonlama mesela bazi toplumlarda onaylanmaz kendin yani
etik degil uygun degil diye bazi toplumlarda uygun gériiliiyor ve yapiliyor. Bu

toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisini gosteriyor bize.(K11)

Bence kesinlikle sosyal ve kiiltiirel degerler den etkilenir. Ciinkii insan robot
degildir Onun da bir karakteri bir ruhu vardir yetistirildigi bir toplum vardur illa ki
kendi toplumundan c¢ikmis bir seye eylemi ¢ok daha fazladir simdiye kadar
yetistirildigi bir toplumda belli dogrular var baska bir toplumda baska dogrular

var tabii ki o bilim insant kendi toplumunun dogrularina daha yakin illa onu
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sececektir demiyorum belki objektif bir gozle bakip ikisini de degerlendirebilir ama
kesinlikle  kendi  toplumundaki  degerlere daha yakin olacaktir  diye
diistintiyorum.(K13)

Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir etkilenmemesi miimkiin degildir zaten.
Ornegin Hristivan diinyasinda énceleri Diinyanin yuvarlak oldugu ve tanrimin her
seye hakim oldugu kabul edilmis o zaman tanrt anlayist ile bu diinyamin yuvarlak
olmast birbirleriyle bagdastirilir bilir. Ornegin, Hazerfen Ahmet Celebi kanat
vapma ¢alismalarinda bulunuyor ve ug¢mayr da basarabiliyor belli bir bolgeye
kadar ama o zamanin padisahlart bu adamin deli seytan falan oldugunu diisiintip

onu stirgtine gonderiyor. Bu da bilimsel bilgiyi etkiliyor. (K14)

Bunun yani sira kontrol katilimcilardan 3 tanesinin (%37.5) eklektik goriis
sergiledigi goriilmektedir. Bu katilimcilarin bilimsel bilginin evrensel olmas1 ve sosyal
ve kiltiirel c¢evreden etkilenmemesi gerektigi diislincesine sahip olduklari

goriilmektedir. Asagida eklektik goriis 6rnekleri verilmektedir.

Bence Evrensel olmalidir ama ¢ok fazla etkilendigini de bence gériiyoruz...(K10)

Bu konuda benim séyle bir diigiincem var bilim insanlari bilimsel bir ¢alisma
vaparken evet az énceki ornekte oldugu gibi aym goézlemi yapip farkli yorumlara
biliyorlar. Bu onlarin yasayis sekilleri, yaraticilik ve kiiltiirel degerlerinden
etkilenmelerinden de olabilir. Ciinkii bilim insani bir kiiltiir ortaminda yetigmis bir
canli degil, yani bir toplum igerisinde yetismig birisi ve ona gére kendi bakis agisi
gelismistir. Bilimsel ¢alisma yaparken de illaki bundan etkilenecek etkilenmemesi
gibi bir durum soz konusu degildir. Ancak diistindiigiim zaman yani bilim biraz

daha soyut kalmalidir o kadar da etkilenmemelidir.”(K15)

Normalde etkilememesi lazim ama mecburiyetten dolay: etkileniyoruz. Ciinkii bilim
insanlart ya gelen para yardimi olsun ya da belirli bir basaridan sonra
cezalandirma olsun mecbur etkileniyor. Ya arastirma yapmuyorlar ya gizli yapmak
zorunda kalyyorlar ya da imkdnlar yetersiz oldugu icin yapamiyorlar baska bir
tilkeye gittikleri de goriilmiistiir yani bundan dolayr sosyal c¢evreden iilkenin

kiiltiiriinden falan etkilenir.”(K17)
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Son olarak kontrol grubunda 1 katilmcinin (%12.5) naif goriis sergiledigi
goriilmektedir. Bu katilimcinin bilimin evrensel oldugu ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel
cevrenin bilimi etkilemedigi goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Asagida katilimcinin

gorlis ornegine yer verilmektedir.

Su an giiniimiizde bilim evrensel. Ama eskiden boyle oldugunu diigiinmiiyorum.
Ctinkii eskiden Galileo zamaninda ag¢ikladiginda mesela oldiireceklerdi o zamanin
sartlarinda oyleydi. Evrensel degildi. Bir tarafta yuvarlak derken bir tarafta dini ve
sosyal konulardan dolayr insanlara aciklayamiyor, daha farkli sonuglar elde
ediyorlardi. Yani bilim insaninin bulundugu ortamda mesela dindar bir kisi evrim
teorisini ¢uiriitmeye ¢alisiyor ama inanmayan bir insan evrim teorisinin daha ¢ok
olabilecegini soyliiyor. Aslinda evrensel yakin oldugunu diigiiniiyorum yani sosyal
ve kiiltiirel ¢evreden etkilense bile bilimi degistirmiyor ¢alismalar devam ediyor.

(K16)

Sonug olarak, deney ve kontrol grubu katilimcilarinin bilimsel bilgi {izerinde sosyal
ve kiltlirel etkiler boyutu ile ilgili diisiinceleri incelendiginde deney grubu
katilimcilarinin ¢ogunun bilimsel ¢aligmalarda bilim insanlarinin yagamis oldugu, i¢inde
bulunduklar1 toplumun, sosyal ¢evrenin, din ve ekonomik yap1 gibi faktorlerin
caligmalarina etki ettigi gorlisiinde olduklar1 goriilmektedir. Yalnizca 2 katilimct
sosyokiiltiirel yapmin bilim insanlarimin ¢aligmalarina etki ettigi ancak etmemesi
gerektigi yani, bilimsel caligmalarin evrensel olmasi gerektigi diislincesine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Kontrol grubunda ise, benzer sekilde bilimsel caligmalarda
bilim insanlarinin yasamis oldugu, i¢cinde bulunduklari toplumun, sosyal ¢evrenin, din
ve ekonomik yapi gibi faktorlerin g¢aligmalarma etki ettigi goriisiinde aday sayisi
cogunlukta olmakla birlikte, yine 2 katilimct aslinda sosyokiiltiirel yapidan etkilendigi
ancak etkilenmemesi gerektigi diisiincesinde olduklar1 goriilmektedir. Kontrol
grubunda, deney grubundan farkli olarak bir katilimci bilimin evrensel oldugu,

calismalarin sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilenmedigi goriisiinde oldugu goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarindan uygulama sonrasinda elde
edilmis olan bulgular neticesinde ulasilan sonuglar ve bu sonuglar dogrultusunda
yapilan Onerilere yer verilmektedir.

Ogretmen adaylarmin son test verileri incelendiginde ¢ogunun (deney grubu, 85.3
ve kontrol grubu 93.3) bilimin tanimi ile ilgili sahip olduklar1 goriislerinin gercekgi
kategorisinde yer aldig1 yani, cagdas bilim anlayisina uygun oldugu goriilmektedir. Bu
Ogretmenler “bilinmeyeni aramak, diinyamiz ve evrenimiz hakkinda yeni seyleri ve

3

bunlarin nasil isledigini kesfetmek” ve “yasadigimiz diinyayr (maddeyi, enerjiyi ve
hayati) agiklayan prensipler, kanunlar ve teoriler gibi bilgilerin biitiiniidiir.” Ifadelerine
katildiklar1 goriilmektedir. Bu calismada elde edilen Ogretmen adaylarinin ¢ogunun
bilimin tanimu ile ilgili gergekei bir goriise sahip olmalar1 Haidar (1999) ve Aslan’in
(2009) arastirmalarinin sonuglart ile de tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin toplumun bilim {izerindeki etkisi ile ilgili goriislerini yansitan
soru i¢in tercih ettikleri se¢enekler incelendiginde deney grubunda yer alan §gretmen
adaylarindan yaridan fazlasinin (70.6) gergekgi bir goriise sahip oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubunda bu oran daha diisiiktiir (56.7). Bunun sebebi, uygulama oncesindeki
veriler ile sonrasindaki verilere bakildiginda, deney grubunda sosyobilimsel konularla
ogretimin gerceklesmesi ve bu durumun o6grencilerde sosyokiiltiirel yapinin yapilan
calismalara  etkisinin oldugu diislincesinin  gelismesinde  yardimcit  oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte Liu (2003) yaptig1 ¢alismasinda din, kiiltiir ve bilim
iliskisini dile getirmis, birbirlerini karsilikli etkiledigini vurgulamistir. Bu durum da
arastirma sonucu ile tutarlilik géstermektedir.

Benzer sekilde bilimsel bilginin sosyal yapist ile ilgili goriislere bakildiginda deney
grubundaki 6gretmen adaylarimin yaridan fazlasmin (73.5) gergek¢i goriise sahip
olduklar1  goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin  “Bilim insanlarinin  kararlari
gerceklerden fazlasina dayanmaktadir. Kararlar, teorinin pek ¢ok kez basarili bir sekilde
test edilip edilmedigine, teorinin diger teorilerle karsilastirilmasinin ne kadar mantiksal
olduguna ve teorinin tiim gercekleri ne kadar basitce agikladigina baglhidir.” ve “giinkii
bilim insanlar1 sadece insandirlar ve kararlari, bir 6l¢iiye kadar, i¢sel duygularindan,

teoriye yonelik kisisel bakis acilarindan veya iin, is giivenligi, para gibi kisisel
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kazanglarindan etkilenir.” goriislerine yoneldikleri goriilmektedir. Uygulama 6ncesinde
ve sonrasindaki oranlara bakildiginda bir artis s6z konusudur. Ancak kontrol
grubundaki Ogretmen adaylarmin oranlarma bakildiginda bir diisiis yasandigi
gorilmektedir. Bu durum benzer sekilde deney grubundaki Ogretmen adaylarinin
uygulama sirasinda sosyobilimsel konularla 6gretim gerceklestirirken yapilan
calismalarin bireysel farkliliklar, sosyal ve kiiltiirel ¢evre, dini yap1 gibi bir¢ok seyden
etkilendiginin farkina varmalari olarak diisiiniilmektedir.

Bilimsel bilginin dogas1 kategorisinde degisebilirlik ile ilgili goriislere bakildiginda
deney grubunun ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunun (97.1) ve kontrol grubunun tamaminin
gercekei bir goriise sahip olduklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
“clinkii yeni bilim insanlar1 eski bilim insanlarinin teorilerini ya da buluslarini
cliriitiirler. Bilim insanlar1 bunu yeni teknikleri ya da gelismis araglar1 kullanarak daha
once gozden kacirdiklari yeni etkenleri bularak ya da ilk yapilan arastirmadaki yanlislart
ortaya ¢ikararak yaparlar.” ve “cilinkii eski bilgi yeni buluslarin 1s1ginda yeniden
yorumlanir. Bilimsel gercekler degisebilir.” goriislerini destekledikleri goriilmektedir.
Bu sonucun Abd-El-Khalick ve digerleri (1998), Lederman (1999) c¢alismalarindaki
sonuglarla tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

Bilim insanlarinin yapmis olduklar1 ¢alismalarla ilgili yoneltilen soruda 6gretmen
adaylarimin tamamina yakiminin gergek¢i bir gorlise sahip olduklari goriilmektedir.
Ozellikle deney grubuna bakildiginda uygulama sonrasinda kontrol grubuna gore daha
fazla artis oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin destekledikleri goriisler, “bu
nedenle bilim insanlari, anlasmaya ulasincaya kadar birbirlerinin sonuglarin1 kontrol
ederek hatalar1 azaltirlar.” “bazi hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatabilir, fakat diger
bazi hatalar yeni bir bulusa veya atilima gotiirebilirler. Eger bilim insanlar1 hatalarindan
bir seyler 6grenir ve onlart diizeltirlerse, bilim ilerleyecektir.” “ Hatalar genellikle
bilimin ilerlemesine yardim eder. Bilim, ge¢misin hatalarini tespit ederek ve diizelterek
ilerler.” seklinde olmustur.

Toplumun bilim tizerine etkisi kategorisindeki her iki soru i¢in de deney ve kontrol
grubundaki Ogrencilerin Makul’den Gergeke¢i goriise kaydiklari gozlenmistir. Bu
kategori altindaki etik alt kategorisi i¢in (SORU 2) deney grubunun biiyiik ¢cogunlugu
gercekei  goriistedir ve kontrol grubuyla arasinda Onemsenecek bir farklilik
goriilmektedir. Bu kategorideki soru bilim insanlar1 ve bilimsel ¢aligmalarin kiiltiirel
baglamdan nasil etkilendigiyle ilgilidir.

Benzer sekilde bilimsel bilginin sosyal yapisi kategorisindeki bilimsel kararlar alt
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kategorisi (SORU 7) i¢in de deney grubunun biiylik cogunlugu gercekei goriistedir ve
kontrol grubuyla arasinda dnemsenecek bir farklilik goriilmektedir. Bu kategorideki
soru bilimsel bilginin 6znelligi ile ilgilidir.

Bilimsel uyusmazliklar1 kesfetmek, 6grencilere yarisan bilimsel iddialar1 elestirel
olarak degerlendirme ve tartisma olanagi sunar. SBK, bilimin dogasini ve bilimin
toplumsal eylemlere olan bagimliligini kesfetmek, 6grenci ve fen okuryazarligi arasinda
kopri kurmak ve toplumda bilimi demokratiklestirmek i¢in yollar saglar
(Nuangchalerm, 2010). SBK’nin farkli toplumlar i¢in farkli tepkiler iceriyor olmasi,
bilimin sosyokiiltiirel baglama goémiilii olusunu anlamay1 kolaylastirir (Lederman, Antik
& Baros, 2014).

Abd-El-Khalick (2003)’e gore sinifta grencinin sosyobilimsel konular baglaminda
karar verme siireci, bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi gerek¢elendirirken ve dogrularken
yasadig siirece benzetilebilir. Bu siire¢ mantiklidir, elestireldir ve deger yargilari igerir.

SBK’1mn, bilimin sosyokiiltiirel baglama gdmiilii olusunu ve 6znelligini anlamay1
kolaylastirdigiyla ilgili bulgular, literatiirdeki ortadgretim ve ilkogretim diizeyinde
yiirlitiilmiis olan g¢alismalarca da desteklenmektedir (Khishfe, 2012; Khishfe, 2014;
Khishfe & Lederman, 2006; Sadler, Chambers, & Zeidler, 2004; Walker & Zeidler,
2007).

Calismanimn bir diger bulgusu Bilim Insaninin Ozellikleri kategorisindeki Bilim
Siirecine ve Uriiniine Cinsiyetin Etkisi ile ilgili her iki grubun da ¢ogunlugunun naif
goriiste olusudur. Ustelik uygulamadan sonra naif goriistekilerin yiizdesinde artis
gbzlenmistir.

Katilimeilar, bilimsel bilimsel bilginin 6znelligi kapsaminda bilim insanlarinin
calismalarindaki farklilig: cinsiyetle iliskilendirmis olabilirler. Bununla ilgili daha fazla
veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismanin sonuglarina goére hem deney hem kontrol grubundaki 6grencilerin
cogunlugunun Bilimsel Bilginin Dogas1 kategorisindeki Hipotezler, Teoriler, Kanunlar
ile ilgili olarak naif goriisten gercekei goriise kaydigi goriilmiistiir (SORU 13 ve 14).
[teori ve kanunun birbirine doniismedigi] Gergekei goriisteki Ogrencilerin her iki
gruptaki ylizdeleri benzerdir.

Ancak ayn kategorideki Bilimsel Bilginin Epistemolojik Durumu alt kategorisinde
her iki grupta da biiylik ¢ogunlugun (%70) hipotez ve teorinin ne anlama geldigini
yeterince anlamadig1 gézlenmistir (SORU 19 ve 20)

Calismanin diger goze carpan bulgusu, Bilimsel Bilginin Dogasi kategorisindeki
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Arastirma i¢in Bilimsel Yaklagim ile ilgili olarak kontrol grubunun yaridan c¢ogu
gercekei gortiste iken deney grubundakilerde bu oranin % 38.2 olmasidir (soru 15).

Deney grubunda; tek bir bilimsel yontemin olmadig1 ve bilim insanlariin, uygun
sonuglar1 elde edebilecegi her tiirlii yontemi (hayal giicii ve yaraticilik yontemleri dahil
olmak iizere) kullandig1 yeterince anlagilmamastir.

Yine aym kategorideki Bilimsel Modellerin Dogasi ile ilgili her iki grubun da
yaridan ¢ogunun naif goriiste olmasi dikkat c¢ekicidir (SORU 9). Bu sonuca bakarak
Ogrencilerin bilimsel modellerin ger¢egin kopyalar1 olmadigini, 6grenmek ve anlamak
icin sadece yardimci olduklarini yeterince anlayamadiklari sdylenebilir.

BDYGA’da toplumun bilim iizerine etkisi, etik ve toplumun bilim insanlar1 tizerin
etkisi konularinda genel olarak makul ve gercek¢i kategorisinde yer almakla birlikte
uygulama sonrasinda gergekci kategorisinde artis oldugu goriilmektedir. Bilimin
topluma etkisi kategorisinde bilim insanlarinin sosyal sorumlulugu konusunda deney ve
kontrol grubunda katilimecilarin genel olarak makul kategorisinde yer aldig1 goriilmekle
birlikte uygulama sonrasinda her iki grupta da gergekci kategorisinde benzer sekilde
artis oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde bilimsel bilginin sosyal yapisi kategorisinde bilimsel kararlar
konusuna baktigimiz zaman deney ve kontrol gruplarinda kategori dagilimlar1 uygulama
Oncesi ve sonrasinda birbirine yakin olmakla birlikte uygulama sonrasinda deney
grubunda gergek¢i kategorisinde artis oldugu ancak kontrol grubunda azalis oldugu
gbze carpmaktadir. Sonuglar1 yapilan yar1 yapilandirilmis goriigme bulgulart ile uyum
gostermektedir. Katilimcilarin bilimsel bilgi tizerinde sosyal ve kiiltiirel etkiler ile ilgili
anlayislar1 incelendiginde genel anlamda eklektik ve bilgili kategorisinde yer aldiklar
goriilmekle birlikte deney grubunda bilgili kategorisinde yer alan katilimci sayisinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum da deney grubu etkinliklerinde
sosyobilimsel konular kullanilmasi ile iliskilendirilebilmektedir.

Bilim insanlarinin 6zellikleri kategorisinde bilim siirecine ve iirlinline cinsiyetin
etkisi konusunda uygulama sonrasinda deney grubunda artis olarak yaridan fazlasi bu
kategoride yer alirken kontrol grubunda biiyiik oranda azalis oldugu ve katilimcilarin
genel olarak ii¢ kategoride dagildiklar1 goriilmektedir. Yar1 yapilandirilmig goriigmede
katilimcilarin bilimin teori yiiklii dogasi ile ilgili anlayislarina bakildiginda deney
grubunda BDYGA sonuglarini destekler nitelikte oldugu sonuglar alindig: bir katilimer
hari¢ hepsinin bilgili kategorisinde yer aldigi, ancak kontrol grubunda BDYGA

sonuglart ile farkli olarak tiim katilimcilarin bilgili kategorisinde yer aldig
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goriilmektedir.

Hipotezler teoriler ve kanunlar konusuna baktigimizda uygulama sonrasinda
deney grubunda naif kategorisinde azalig, gercekci kategorisinde artis s6z konusuyken
kontrol grubunda tam tersi bir durum s6z konusu oldugu goriilmiistir. Yari
yapilandirilmis goriisme bulgularinda katilimcilari bilimsel bilgi ve kanunlar ile ilgili
anlayislarina bakildiginda anket bulgularimi destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.
Ciinkii deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun eklektik

kategorisinde bilgili kategorisinde bir, iki katilimcinin yer aldig1 gériilmektedir.
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BOLUM VI

ONERILER

Sosyobilimsel konulara uygulamada daha ¢ok yer verilebilir. Bu konu ile ilgili
ogrencilerde 6rnek olaylarla farkindalik yaratilabilir.

. Universitelerde fen bilimleri 6gretmenliginde sosyobilimsel konular se¢meli ders
olarak eklenebilir.

. Bilimsel dergilere olan ilgi artirilabilir, abonelikler artirilabilir.

. Ogrencilerin mantiksal diisinme becerilerini gelistirebilmek igin aktif katilimlari
saglanacak etkinlikler derslere eklenmelidir.

. Geleneksel yaklagimin aksine 6grenciler sosyobilimsel konularda karar alabilme
stirecleri ile ilgili durumlarla kars1 karsiya birakilabilir.

. Ogretmenlerin bilimin dogas1 dgretimini dgrencilerine basari ile aktarabilmeleri
icin Oncelikle kendilerinin bu konuda yetkin olmalar1 gerekmektedir bu nedenle
tiniversiteden uzmanlagmis sekilde mezun olmalart saglanacak sekilde ders
igerikleri olusturulmalidir.

. Ogzellikle Sosyobilimsel konularin igerisine bilimin dogasi unsurlar1 entegre
edilirken daha ¢ok bilimsel calismalardan ve yabanci kaynaklardan oOrnekler
alimmustir. Bu konuda etkinlik gelistirme ¢aligmalar: yapilabilir.

. Ogzellikle Sosyobilimsel konularla ilgili ¢alismalarin yapildigi siniflarda ders
stireleri artirilarak 6grenci merkezli ve teknoloji destekli egitim yapilabilir. Bu
sekilde verdigimiz metin konusu iizerinde 6grenci hem bireysel hem de grup
olarak daha c¢ok bilgiye ulagsma firsat1 bularak daha saglikli karar alma siireci
gergeklestirebilir.

Bu c¢alisma farkli bransta yine 3. sinif 6gretmen adaylari ile gerceklestirilebilir.
Benzer sekilde daha dnce bilimin dogas1 dersi almis 4. sinif fen bilgisi 6gretmen

adaylar1 ile de calisilabilir.
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EKLER

EK 1. Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi (BDYGA)

Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler Anketi

Degerli 6gretmen adaylart;

Katiliminizla Fen Egitimi alanina katki saglayacaginizi diisiindiigtimiiz bu arastirmada
amag bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinizi almaktir. Anket sorularina gegmeden once
yonerge kismint okumaniz ve kisisel bilgiler kismin1 doldurmaniz énemle rica olunur.
Cevaplarmizda kendi goriislerinizi samimiyetle yansitmanizi diler ve tesekkiir ederiz.
Yonerge;

“Bilimin Dogasina Yonelik Gorilisler Anketi’nin her bir sorusu bilimin dogasi
konusunda bir ifadeyle baslamaktadir. Bu ifadelerin ¢ogu konu hakkinda ucdegerde
goriis belirtir. Bu goriislere tam olarak katilabilir, aksine tam olarak katilmayabilir ya da
ikisinin arasinda yer alabilirsiniz. Bu ifadelerden sonra konuyla ilgili goriisler alt alta
siralanmigtir. Bu siralama bir ugdegerden digerine dogru verilmistir. Sizden bu
ifadelerden kisisel goriisiiniize veya inanisiniza daha yakin gelenlerden birini, yalnizca
birini segmeniz istenmektedir.

Ozetle;

» Ifadeyi dikkatli bir sekilde okuyunuz.

* Kendi kendinize bu ifadeye katilip katilmadiginiz1 diigiiniiniiz veya zihninizde konuyla
ilgili bir bilginin olup olmadigini tespit ediniz.

* Sonra konuyla ilgili siralanan farkli goriis ifadelerini okuyunuz.

* Sizin goriisliniize en yakin gelen ifadeyi daire i¢ine alarak isaretleyiniz.

Her soru ayni ii¢ goriis ifadesiyle sonlandirilmistir.

* “Anlamadim.” Bu secgenek, sadece anlamadigmiz bir anahtar kelime veya deyim
oldugu durumlarda se¢ilmelidir.

* “Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.”

* “Bu seceneklerin higbiri benim temel gorlisiime uymamaktadir.” Bu secgenek, diger
durumlarin higbiri kendi goriisiiniize yakin gelmedigi zaman ya da iki veya daha fazla
secenege bir arada katilmak istediginizde secilmelidir. Ayrica bu segenegi isaretledikten
sonra altindaki  bosluga kendi goriisiiniizii  belirtilmeniz ~ beklenmektedir.

NOT: Bu bir test degildir, “dogru” cevap yoktur. Bu aragtirmada sadece bilimin dogas1
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konusundaki goriislerinizi almak amaglanmaktadir.

TESEKKURLER.......

KIiSISEL BILGILER

1.Adimniz-soyadiniz:

2.0grenci numaraniz:

3.Boliimiiniiz:

4.Cinsiyet: Bayan () Erkek ()

5.Bilimin dogasiyla ilgili ders aldiniz m1? Evet () Hayir ()

Bilimin dogasiyla ilgili ders aldiysaniz asagidaki bosluga ders/derslerin adini yaziniz.
ANKET MADDELERI

1. Bilimi tanimlamak zordur; ¢linkii bilim karmasiktir ve faaliyet alani1 genistir. Fakat

ASLINDA bilim:

Temel olarak goriisiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan K’ye kadar okuyunuz ve sonra

birini se¢iniz.)

A. Biyoloji, kimya ve fizik gibi alanlar1 6grenmek icin ¢caligmaktir.

B. Yasadigimiz diinyay1 (maddeyi, enerjiyi ve hayati1) aciklayan prensipler, kanunlar ve

teoriler gibi bilgilerin biitliniidiir.

C. Bilinmeyeni aramak, diinyamiz ve evrenimiz hakkinda yeni seyleri ve bunlarin nasil

isledigini kesfetmektir.

D. Etrafimizdaki diinya hakkinda ilgilenilen problemleri ¢6zmek icin deneyler

yapmaktir.

E. Bir seyler icat etmek ya da tasarlamaktir (6rnegin; yapay kalpler, bilgisayarlar, uzay

araclar).

F. Bu diinyay1 yasanacak daha iy1 bir yer haline getirmek (6rnegin; hastaliklar tedavi

etmek, kirlilige ¢oziim bulmak ve tarimi gelistirmek) icin bilgi bulmak ve kullanmaktir.

G. Yeni bilgiyi kesfetmeye yonelik fikir ve tekniklere sahip olan (bilim insani olarak

adlandirilan) insanlarin olusturdugu bir kurumdur.

H. Hic kimse bilimi tanimlayamaz.

I. Anlamadim.

J. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

K.Bu segeneklerin hi¢biri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)
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2. Baz1 toplumlar, doga ve insan ile ilgili belirli bir bakis agisina sahiptir. Bilim
insanlar1 ve bilimsel arastirmalar ¢alismanin yapildig1 yerdeki kiiltiiriin, dini veya ahlaki
goriislerinden etkilenir.

Temel olarak goriisiliniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Dini veya ahlaki goriisler bilimsel arastirmalar1 ETKILER;

A.glinkii bazi kiiltiirler, kendi kiiltiirlerinin yarari i¢in 6zel arastirma yapilmasini isterler.
B.¢iinkii bilim insanlar i¢giidiisel olarak kendi kiiltiirlerinin goriislerini destekleyecek
arastirmalart segebilirler.

C.ciinkii bilim insanlarinin ¢ogu yetistirilislerine ve inaniglarina kars1 olan arastirmalari
yapmayacaklardir.

D.ciinkii herkesin kendi kiiltiiriyle iligskisi faklidir. Yapilan arastirmanin dogasini
etkileyen, bilim insanlarindaki bu bireysel farkliliklardir. Bu sebeple bilim insanlar
arasinda, yapilan arastirmanin ¢esidini etkileyen bireysel farkliliklar vardir.

E.ciinkii belirli dini, politik ve kiiltiirel inanislar1 temsil eden giiclii gruplar, belirli
arastirma projelerini destekleyecek veya belirli aragtirmalarin yapilmasini engellemek

icin para vereceklerdir.

Dini veya ahlaki goriisler bilimsel arastirmalar1 ETKILEMEZ;

F.ciinkii bilim insanlar ile belirli dini ve kiiltiirel gruplar arasindaki uyusmazliklara
ragmen arastirma devam eder (6rnegin; evrim ve yaratilis izerindeki uyusmazliklar).

G. clinkii bilim insanlar1, kiiltiirel ve ahlaki goriisleri ne olursa olsun bilim ve bilim
insanlar1 i¢in 6nem tasiyan konulari arastiracaklardir.

H. Anlamadim.

I. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

J. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiinlizii

asagidaki alana yaziniz.)

3. Baz1 toplumlar diger toplumlardan daha fazla bilim insanmi yetistirirler. Bu durum,
cocuklarin ailelerinden, okullarindan ve toplumdan aldiklari egitimin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Temel olarak goriisiinlizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra
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birini se¢iniz.)

Egitim oldukca etkilidir;

A.¢iinkii baz1 toplumlar (6rnegin, Istanbul, Bursa, Kocaeli gibi sanayilesmis sehirlerdeki
toplumlar) bilime diger toplumlardan daha fazla 6nem verirler.

B.¢iinkii bazi aileler ¢ocuklarini sorgulamaya ve merak etmeye tesvik ederler. Aileler
cocuklarina hayatlarinin geri kalani i¢in, onlarla devam edecek degerleri dgretirler.
C.ciinkii bazi oOgretmenler veya okullar, ogrencilere diger okullardan veya
ogretmenlerden daha i1yi fen dersleri sunarlar ya da 6grencileri daha fazla 6grenmeye
tesvik ederler.

D.clinkii aileler, okullar ve toplumun hepsi c¢ocuklara fende yetenekli bilim insani
olmalari i¢in cesaret ve firsat verirler.

E.Net bir sey s6ylemek zordur. Egitim belirli bir etkiye sahiptir fakat bireysel 6zellikler
(6rnegin, zeka, yetenek ve bilime yonelik dogal ilgi vb.) de etkilidir. Egitim ve bireysel
ozellikler yar1 yariya etkilidir.

F.Kimin bilim insan1 olacagini belirlemede, zeka, yetenek ve bilime yonelik olan dogal
ilgi oldukga etkilidir. Bununla birlikte yetistirme tarz1 da bir etkiye sahiptir.

G. Zeka, yetenek ve bilime yonelik olan dogal ilgi oldukga etkilidir ¢ilinkii insanlar bu
ozellikleriyle dogarlar.

H. Anlamadim.

I. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

J. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

4. Bilim insanlarinin ¢ogu, buluslarindan kaynaklanabilecek olasi (hem yararli hem
zararl) etkilerle ilgilenirler.

Temel olarak goriisiiniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A.Bilim insanlar bir seyleri kesfederken veya buluslarin1 uygularken, bunlarin sadece
faydali etkilerini ararlar.

B.Bilim insanlar1 en fazla buluslarinin olas1 zararl etkileriyle ilgilenirler, ¢linkii bilimin
amaci diinyamizi i¢inde yasanacak daha iyi bir yer yapmaktir. Bu nedenle bilim

insanlari, olusacak zararl etkileri onlemek i¢in buluslarini test ederler.
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C.Bilim insanlar1 deneylerinin biitiin etkileriyle ilgilenirler, ¢iinkii bilimin amac1
diinyamiz1 i¢inde yasanacak daha iyi bir yer yapmaktir. Kaygilanmak bilim yapmanin
dogal bir parcasidir, ¢iinkii bilim insanlarina buluslarin1 anlamada yardimci olur.
D.Bilim insanlar1 kaygilanirlar fakat buluslarinin uzun vadeli etkilerinin tiimiini
muhtemelen bilemezler.

E.Bilim insanlar1 kaygilanirlar fakat buluslarinin kotli amagclar i¢in nasil kullanildigini
¢ok az kontrol edebilirler.

F.Bu bilimin alanina baghidir. Ornegin, tipta bilim insanlar1 oldukca kaygilidir. Buna
ragmen, niikleer giic veya askeri aragtirmalarda, bilim insanlar1 en az kaygiyi
duymaktadirlar.

G. Bilim insanlar1 kaygilanabilir, fakat bu onlar1 kendi tinleri, servetleri veya sadece
bulus yapma zevki i¢in bulus yapmaktan alikoymaz.

H. Anlamadim.

I. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

J. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

5. En iyi bilim insanlar1 ¢aligmalarinda daima ¢ok agik fikirli, mantikli, onyargisiz ve
nesneldirler. En iyi bilimi yapmak i¢in bu kisisel 6zelliklere gerek duyulur.

Temel olarak goriisiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan I’ya kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A .En iyi bilim insanlar1 bu 6zellikleri gosterirler, aksi halde bilim zarar gorecektir.

B.En iyi bilim insanlar1 bu 6zellikleri gosterirler, ¢linkii bu 6zelliklere ne kadar fazla
sahiplerse bilimsel etkinlikleri o kadar iyi yapacaklardir.

C.Bu ozellikler yeterli degildir. En 1yi bilim insanlarinin ayn1 zamanda hayal giicii, zeka
ve diirtistliik gibi diger kisisel 6zelliklere de sahip olmalar1 gerekir.

En iyi bilim insanlarinin bu Kisisel ozellikleri gostermeleri zorunlu degildir;
D.clinkii en i1yi bilim insanlar1 bazen kendi alanlarina c¢ok fazla egilirler, ilgi duyarlar
veya alanlarinda egitilmis olurlar. Boylece calismalarinda dar fikirli, 6nyargili, 6znel
olabilirler ve her zaman mantikli olmayabilirler.

E.¢iinkii bu bilim insanlarinin kisilik yapisina baglidir. Bazilar1 ¢alismalarinda daima

acik fikirli, tarafsiz, nesnel vb. olurken bazilar1 dar fikirli, 6znel vb. olabilirler.



149

F.En iyi bilim insanlar1 bu kisisel 6zellikleri orta diizeydeki diger bilim insanlarindan
daha fazla gostermezler. Bu 6zellikler iyi bilim yapmak i¢in gerekli degildirler.

G. Anlamadim.

H. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

I. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

6.Glintimiizde eskisine nazaran ¢ok daha fazla kadin bilim insan1 mevcuttur. Bu, yapilan
bilimsel kesiflerde bir farklilik yaratacaktir. Kadinlar tarafindan yapilan bilimsel kesifler
erkekler tarafindan yapilanlardan farkli olma egiliminde olacaktir.

Temel olarak goriisiiniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan M’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Yaptiklan1 Kkesiflerde, kadin ve erkek bilim insanlar1 arasinda herhangi bir
farkhhk YOKTUR;

A.clinkii herhangi bir iyi bilim insani1 sonucta diger iyi bir bilim insani ile ayni1 kesfi
yapacaktir.

B.ciinkii kadin ve erkek bilim insanlar1 ayn1 egitimi almaktadirlar.

C.clinkii tiim kadinlar ve erkekler esit derecede akillidirlar.

D.ciinkii kadinlar ve erkekler, bilimde yapmak istedikleri kesifler bakimindan
aynidirlar.

E.clinkii aragtirma hedefleri, bilim insanlarinin yani sira bagkalarindan gelen talepler ve
isteklerce de olusturulmaktadir.

F. ¢linkii yaptiklarina bakilmaksizin herkes esittir.

G. ciinkii kesiflerdeki herhangi bir farklilik bireyler arasindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir.

Bu tip farkhliklarin erkek veya kadin olmakla herhangi bir iliskisi yoktur.
H.Kadinlar bir sekilde farkli kesifler yapacaklardir ¢iinkii dogalar1 veya yetistirilisleri
itibariyle kadinlarin degisik degerleri, bakis acilar1 veya ozellikleri (sonuclara karsi
hassasiyetleri vb.) vardir.

I. Erkekler bir sekilde farkli kesifler yapacaklardir ¢linkii erkekler kadinlara nazaran
bilimde daha iyidirler.

J.Kadmlar erkeklere nazaran bir sekilde daha iyi kesifler yapabileceklerdir ¢iinkii

kadinlar genellikle i¢giidii ve hafiza gibi baz1 seylerde erkeklere nazaran daha iyidirler.
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K. Anlamadim.
L. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.
M. Bu seceneklerin hi¢biri benim temel goriistime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

7. Yeni bir bilimsel teori oOnerildiginde, bilim insanlar1 kabul mii yoksa ret mi
edeceklerine karar vermek zorundadirlar. Kararlari, nesnel olarak, teoriyi destekleyen
gercekleri temel almaktadir. Kararlari, sahsi hisleri veya kisisel giidiilerinden
etkilenmemektedir.

Temel olarak goriisiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A. Bilim insanlarinin kararlar1 sadece gergeklere dayanir, aksi halde teori, uygun sekilde
desteklenemez, hatali, kullanissiz ve hatta zararli olabilirdi.

B. Bilim insanlarinin kararlar1 ger¢eklerden fazlasina dayanmaktadir. Kararlar, teorinin
pek cok kez basarili bir sekilde test edilip edilmedigine, teorinin diger teorilerle
karsilastirilmasimin ne kadar mantiksal olduguna ve teorinin tiim gergekleri ne kadar
basitge acikladigina baglidir.

C. Bilim insanlarinin bireysel Ozelliklerine baghdir. Bazi bilim insanlar kisisel
hislerinden etkilenirken digerleri sadece gercekleri temel alan kararlar almak igin
gorevlerini yerine getirmektedir.

D. Ciinkii bilim insanlar1 sadece insandirlar ve kararlari, bir 6l¢iiye kadar, igsel
duygularindan, teoriye yonelik kisisel bakis agilarindan veya iin, is giivenligi, para gibi
kisisel kazanglarindan etkilenir.

E. Bilim insanlarinin kararlari, gerceklere daha az dayanmakta olup daha cok igsel
duygularina, teoriye yonelik kisisel bakis acilarina veya in, is gilivenligi, para gibi
kisisel kazanglarina dayanmaktadir.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii
asagidaki alana yaziniz.)

8.Eger bilim insanlar1 farkli teorilere inaniyorlarsa, alaninda uzman bilim insanlar

tarafindan yapilan bilimsel gozlemler de genellikle farkli olacaktir.
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Temel olarak goriisiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A.Evet, ciinkii bilim insanlar1 farkli yollardan deney yapacaklar ve farkli seyleri fark
edeceklerdir.

B.Evet, ¢iinkii bilim insanlar1 farkli diisineceklerdir ve bu da onlarin gozlemlerini
farklilastiracaktir.

C.Bilim insanlar1 farkli teorilere inansalar bile bilimsel gozlemler ¢ok farkli
olmayacaktir.

Eger bilim insanlar1 gercekten uzmansa, gozlemleri benzer olacaktir.

D.Hayir, clinkii gozlemler olabildigince kesindir. Bu, bilimin nasil ilerleyebildigini
gosterir.

E.Hayir, gozlemler tam olarak gordiiklerimizdir ve daha fazlasi degildirler; onlar
gercektirler.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu sec¢eneklerin higbiri benim temel goriisime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

9.Arastirma laboratuarlarinda kullanilan bir¢cok bilimsel model (1s1, néron, DNA veya
atom modeli gibi) ger¢egin kopyasidir.

Temel olarak goriisiiniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Bilimsel modeller ger¢egin kopyalaridir;

A.clinkii bilim insanlar1 modellerin gercek oldugunu soylerler, bu yiizden onlar gercek
olmalidir.

B.ciinkii bir¢ok bilimsel kanit, modellerin gercek oldugunu ispat etmistir.

C.¢linkii modeller hayatin gercekleridir. Onlarin amaci bize gercekleri gostermek ya da
onun hakkinda bir seyler 6gretmektir.

D.Bilimsel modeller gercegin kopyasi olmaya yakindirlar, ¢linkii onlar bilimsel
gozlemlere ve arastirmalara dayanirlar

Bilimsel modeller gerc¢egin kopyalar1 degildirler;

E.cliinkii modeller kendi simirlar1 iginde, Ogrenmek ve agiklamak i¢in sadece
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yardimcidirlar.

F.ciinkii modeller de teorilerde oldugu gibi, zamanla ve bilgimizin durumuyla
degisirler.

G. ¢iinkii aslinda gergek seyleri goremedigimiz i¢in bu modeller; fikirler veya bilgiye
dayal1 tahminlerdir.

H. Anlamadim.

I. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

J. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiinlizii

asagidaki alana yaziniz.)

10. Bilim insanlar1 bir seyleri siniflandirirken (6rnegin, bir bitkiyi tiirlerine gore, bir
elementi periyodik tabloya gore, enerjiyi kaynagina gore ya da bir yildiz1 biiytikliigline
gore) dogayr gercekteki haline goére siniflandirirlar, bunun disindaki bir yol agikca
yanlis olurdu.

Temel olarak goriisliniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan I’ya kadar okuyunuz ve sonra
birini seginiz.)

A.Smiflandirmalar doganin gergekteki haline uygundur, ¢ilinkii bilim insanlar1 onlari
uzun yillar yaptiklar ¢alismalarla kanitlamislardir.

B.Smiflandirmalar doganin gergekteki haline uygundur, ¢iinkii bilim insanlar
siniflandirma yaparken gozlenebilir 6zellikleri kullanirlar.

C.Bilim insanlar1 dogay1 en basit ve en mantikli yolla siniflandirirlar, fakat onlarin yolu
gerekli tek yol degildir.

D.Dogayr smiflandirmanin birgok yolu vardir, ama bir evrensel sistem iizerinde
anlagsmak, bilim insanlariin ¢alismalarindaki karmasadan kurtulmalarini saglar.
E.Dogay1 siiflandirmanin baska dogru yollar1 da olabilir, ¢iinkii bilimde degisiklikler
olur ve yeni buluslar bagka siniflandirmalara yonlendirebilir.

F.Hi¢ kimse doganin gergekteki halini bilemez. Bilim insanlari, dogay: algilamalarina
veya teorilere gore siniflandirirlar. Bilim asla kesin degildir ve doga oldukga cesitlidir.
Bu nedenle bilim insanlar1 birden ¢ok siniflandirma seklini dogru olarak kullanabilirler.
G. Anlamadim.

H.Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

I. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii
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asagidaki alana yaziniz.)

11. Bilimsel aragtirmalar dogru yapilsalar bile bilim insanlarinin bu aragtirmalar
dogrultusunda kesfettikleri bilgiler gelecekte degisebilir.

Temel olarak goriisiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan G’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Bilimsel bilgi degisir;

A.clinkii yeni bilim insanlari eski bilim insanlarinin teorilerini ya da buluslarini
curitiirler. Bilim insanlar1 bunu yeni teknikleri ya da gelismis araglar1 kullanarak daha
once gozden kacirdiklari yeni etkenleri bularak ya da ilk yapilan arastirmadaki yanliglar:
ortaya ¢ikararak yaparlar.

B.¢iinkli eski bilgi yeni buluglarin 1s1ginda yeniden yorumlanir. Bilimsel gercekler
degisebilir.

C.Bilimsel bilgi degisir gibi GORUNUR, giinkii eski gergeklerin yorumlanmas ya da
uygulanmasi degisebilir. Dogru yapilan deneyler degisemez gercekler iiretirler.

D .Bilimsel bilgi degisir gibi GORUNUR, ¢iinkii yeni bilgi eski bilginin iizerine eklenir;
eski bilgi degismez.

E. Anlamadim.

F. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

G. Bu segeneklerin higbiri benim temel goriistime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

12. Bilimsel fikirler, hipotezlerden teorilere dogru gelisirler ve sonugta yeterince
iyiyseler bilimsel kanunlar olurlar.

Temel olarak goriisliniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Hipotezler teorileri, teoriler de kanunlari olustururlar;

A ¢linkii bir hipotez deneylerle test edilir, eger dogrulugu kanitlanirsa teori olur. Teori
uzun zamanda farkli insanlar tarafindan birgok kez kanitlandiktan sonra kanun olur.
B.clinkii bir hipotez deneylerle test edilir, eger destekleyen bir kanit varsa, bu bir
teoridir. Bir teori bir¢ok kez test edildikten ve esas itibariyle dogru oldugu goriildiikten

sonra kanun olmak i¢in yeterlidir.
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C.¢linkii bu, bilimsel fikirlerin gelismesi i¢in mantikli bir yoldur.

D.Teoriler kanun olamazlar; ¢iinkii bunlarin her ikisi de farkli tiirdeki fikirlerdir.
Teoriler, kesinligi %100’den az olan bilimsel fikirlere dayanirlar ve bu yiizden teorilerin
dogrulugu kanitlanamaz. Ancak kanunlar sadece gergeklere dayanirlar ve %100
kesindirler.

E.Teoriler kanun olamazlar ¢linkii bunlarin her ikisi de farkli tiirdeki fikirlerdir.
Kanunlar genel olarak olgulari tanimlarlar. Teoriler bu kanunlar1 agiklarlar. Bununla
birlikte, hipotezler destekleyici kanitlarla, teorilere (agiklamalar) ya da kanunlara
(tanimlamalar) dontisebilirler.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu secgeneklerin higbiri benim temel goriisime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

13. Yeni teori ve kanunlar gelistirilirken bilim insanlari, doga hakkinda belli
varsayimlar (6rnegin, madde atomlardan olusur) yapmaya ihtiya¢ duyarlar. Bilimin
diizenli olarak ilerlemesi i¢in bu varsayimlar dogru olmalidir.

Temel olarak goriisiiniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan I’ya kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Bilimin ilerlemesi icin varsayimlar DOGRU olmahdir;

A.Ciinkii dogru teori ve kanunlar i¢in dogru varsayimlara ihtiya¢ duyulur. Aksi halde,
bilim insanlar1 zamanlarin1 ve c¢abalarini yanlis teori ve kanunlari kullanarak bosa
harcamis olurlar.

B.Aksi halde toplumun, yetersiz teknoloji ve tehlikeli kimyasallar gibi ciddi problemleri
olurdu.

C.Ciinkii bilim insanlari, ¢caligmalarin1 devam ettirmeden Once, varsayimlarinin dogru
oldugunu kanitlamak i¢in aragtirmalar yaparlar.

D.Duruma baglidir. Bazen bilim ilerleme i¢in dogru varsayimlara ihtiya¢ duyar. Fakat
bazen de tarih bir teorinin c¢lriitilmesinden ve onun yanlis varsayimlarinin
ogrenilmesinden biiyiik buluglarin yapildigini gostermektedir.

E.Bilimin ilerlemesi i¢in varsayimlarin dogru olup olmadigi sorun degildir. Bilim
insanlari, bir projeye baslamak i¢in dogru ya da yanlis tahminler yapmak zorundadirlar.

Tarih bir teorinin ¢iiriitiilmesinden ve onun yanlis varsayimlarinin &grenilmesinden
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biiyiik buluslarin yapildigin1 géstermektedir.

F.Bilim insanlar1 varsayimlarda bulunmazlar. Bir fikrin dogru olup olmadigim
o0grenmek i¢in bu fikri aragtirirlar, fikrin dogru oldugunu farz etmezler.

G. Anlamadim.

H. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

I. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

14. lyi bilimsel teoriler, gdzlemleri iyi agiklarlar. Fakat ayni zamanda iyi teoriler,
karmagik degil basit olurlar.

Temel olarak goriisliniizii isaretleyiniz: (Liitfen A’dan I’ya kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A.lyi teoriler basit olurlar. Bilimde kullanilan en iyi dil; basit, kisa ve dogrudan anlatan
dildir.

B.Bu durum ne kadar detayli aciklamalar yapmak istediginize baghdir. lyi bir teori, bir
seyi hem basit hem de karmasik bir yolla agiklayabilir.

C.Bu durum, teoriye baghdir. Bazi iyi teoriler basittir, bazilar1 ise karmagiktir.

D.lyi teoriler karmasik olabilirler, fakat kullanilacaklarsa basit bir dile doniistiiriilebilir
olmalidirlar.

E.Teoriler genellikle karmasiktir. Eger bir¢ok ayrinti igeriyorsa bazi seyler
basitlestirilemezler.

F.Pek cok iyi teori karmasiktir. Eger diinya daha basit olsaydi, teoriler de daha basit
olabilirdi.

G. Anlamadim.

H. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

I. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

15. En 1yi bilim insanlar1 bilimsel yontemin basamaklarini takip edenlerdir.
Temel olarak goriigiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A.Bilimsel yontem gegerli, acik, mantikli ve dogru sonuglar saglar. Bdylece, bilim
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insanlarinin ¢ogu bilimsel yontem basamaklarini takip ederler.

B.Okulda o&grendiklerimize gore, bircok bilim insani i¢in bilimsel yontem 1iyi
calismalidir.

C.Bilimsel yontem bir¢cok durumda kullanighdir fakat sonuca gétiirme garantisi vermez.
Bu ylizden en iyi bilim insanlar1 ayn1 zamanda 6zglinliik ve yaraticilig1 da kullanirlar.
D.En iyi bilim insanlari, uygun sonuglar1 elde edebilecegi her tiirlii yontemi (hayal giicii
ve yaraticilik yontemleri dahil olmak tizere) kullanan kisilerdir.

E.Bir¢ok bilimsel bulus, bilimsel yonteme bagl kalinarak degil, sans eseri yapilmstir.
F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu seceneklerin hi¢biri benim temel gorlistime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

16. Bilim insanlar1 ¢alismalarinda hatalar yapmamalidir ¢linkii bu hatalar bilimin
ilerlemesini yavaslatir.

Temel olarak goriisliniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

A Hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir. Hatali bilgi yanlis sonuglara gétiirebilir. Eger
bilim insanlar1 sonuglarindaki hatalar1 aninda diizeltmezlerse bilim ilerleme gostermez.
B.Hatalar bilimin ilerlemesini yavaglatir. Yeni teknoloji ve arag, dogrulugu artirarak
hatalar1 azaltir ve boylece bilim daha hizli ilerler.

Hatalar KACINILMAZDIR;

C.bu nedenle bilim insanlari, anlasmaya ulasincaya kadar birbirlerinin sonuglarin
kontrol ederek hatalar1 azaltirlar.

D.baz1 hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatabilir, fakat diger baz1 hatalar yeni bir bulusa
veya atilima gotiirebilirler. Eger bilim insanlar1 hatalarindan bir seyler 6grenir ve onlari
diizeltirlerse, bilim ilerleyecektir.

E.Hatalar genellikle bilimin ilerlemesine yardim eder. Bilim, gecmisin hatalarini tespit
ederek ve diizelterek ilerler.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisime uymamaktadir. (Kendi goriisiinlizii
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asagidaki alana yaziniz.)

17. Bilim insanlar1 ve miihendisler, dogru bilgilere dayanarak tahminler yaparken bile,
bize, sadece neyin muhtemelen olabilecegini sdyleyebilirler. Kesin olarak ne olacagini
sOyleyemezler.

Temel olarak goriisiliniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Tahminler ASLA Kkesin degildir;

A.clinkii sonucu etkileyebilecek, hatali ve beklenmeyen olaylar i¢in her zaman agik bir
kap1 vardir. Hi¢ kimse gelecegi kesin olarak tahmin edemez.

B.¢iinkli yeni buluslar yapildik¢a dogru bilgi degisir ve bu yiizden tahminler daima
degisecektir.

C.¢linkii tahmin gercegin bir ifadesi degildir. Egitime (bilgiye) dayanmaktadir.

D.clinkii bilim insanlar1 asla tiim olgulara sahip olmazlar. Baz1 veriler daima eksiktir.
E.Duruma baglidir. Tahminler ancak dogru ve yeterli bilginin olmasi durumunda
kesindir.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu segeneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiinlizii

asagidaki alana yaziniz.)

18. Bu ifade i¢in bir sanat¢inin bir heykeli “icat ederken” bir altin madencisinin altini
“kesfettigini” varsaymiz. Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel KANUNLARI
kesfettiklerini distlintlirler. Diger bazilar1 ise icat ettiklerini diisiiniirler. Siz ne
diisiiniiyorsunuz?

Temel olarak goriisliniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Bilim insanlar bilimsel kanunlar1 kesfederler;

A.clinkii kanunlar dogada mevcuttur ve bilim insanlar1 sadece onlar1 bulurlar.

B.ciinkii kanunlar deneysel gergeklere dayanirlar.
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C.fakat bilim insanlar1 bu kanunlar1 bulmak i¢in yontemleri icat ederler.

D.Bazi bilim insanlar1, bir kanunu sans eseri bulabilirler, bdylece onu kesfederler. Fakat
diger bilim insanlar1 kanunlar1 6nceden bildikleri ger¢eklere dayanarak icat edebilirler.
E.Bilim insanlar1 bilimsel kanunlar1 icat ederler; ¢iinkii bilim insanlar1 kesfettikleri
deneysel gergekleri yorumlarlar. Bilim insanlar1 doganin yaptiklarini degil, yaptiklarini
tanimlayan kanunlari icat ederler.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu sec¢encklerin higbiri benim temel goriisime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

19. Bu ifade i¢in bir sanat¢inin bir heykeli “icat ederken” bir altin madencisinin altini
“kesfettigini” varsaymiz. Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel HIPOTEZLERE
kesfettiklerini diislintirler. Diger bazilar1 ise icat ettiklerini diisiiniirler. Siz ne
diisiiniiyorsunuz?

Temel olarak goriisiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan I’ya kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Bilim insanlar bir hipotezi kesfederler;

A ¢linkii o fikir her zaman dogada vardir, agiga ¢ikartilmayi bekler.

B.ciinkii hipotez deneysel gerceklere dayanir.

C.fakat bilim insanlar1 hipotezleri bulmak i¢in yontemleri icat ederler.

D.Bazi bilim insanlari, bir hipotezi sans eseri bulabilirler, boylece onu kesfederler.
Fakat diger bilim insanlar1 hipotezi onceden bildikleri gerceklere dayanarak icat
edebilirler.

Bilim insanlar bir hipotezi icat ederler;

E.clinkii bir hipotez bilim insanlarmin kesfetmis oldugu deneysel gerceklerin bir
yorumudur.

F.ciinkii icatlar (hipotezler) zihinden gelir, onlar1 bilim insanlar1 olusturur.

G. Anlamadim.

H. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

I. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)
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20. Bu ifade i¢in bir sanat¢inin bir heykeli “icat ederken” bir altin madencisinin altini
“kesfettigini” varsaymiz. Bazi insanlar bilim insanlarmin bilimsel TEORILERE
kesfettiklerini dustlinlirler. Diger bazilar1 ise icat ettiklerini diisiiniirler. Siz ne
diistinliyorsunuz?

Temel olarak goriisliniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan I’ya kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Bilim insanlar bir teoriyi kesfederler;

A.clinkii o fikir her zaman dogada vardir, aciga cikartilmay bekler.

B.¢iinkii teori deneysel gerceklere dayanir.

C.fakat bilim insanlar teorileri bulmak i¢in yontemleri icat ederler.

D.Bazi bilim insanlari, bir teoriyi sans eseri bulabilirler, bdylece onu kesfederler. Fakat
diger ilim insanlar1 teorileri dnceden bildikleri gerceklere dayanarak icat edebilirler.
Bilim insanlari bir teoriyi icat ederler;

E.clinkii bir teori bilim insanlarinin kesfetmis oldugu deneysel gergeklerin bir
yorumudur.

F.ciinkii icatlar (teoriler) zihinden gelir, onlar1 biz olustururuz.

G. Anlamadim.

H. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

I. Bu seceneklerin higbiri benim temel goriisiime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)

21. Farkli alanlardaki bilim insanlar1 ayn1 seye c¢ok farkli bakis agilartyla bakarlar
(6rnegin, H+ simgesi kimyagerlerin asit oranini, fizik¢ilerin protonlar1 diisiinmelerine
sebep olur). Bu durum, farkli alanlardaki bilim insanlarinin birbirlerinin ¢alismalarini
anlamalarinm zorlastirir.

Temel olarak goriigiiniizli isaretleyiniz: (Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra
birini se¢iniz.)

Farkh alanlardaki bilim insanlarinin birbirlerini anlamalari zordur;
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A.clinkii bilimsel diisiinceler, bilim insanlarinin bakis agilarina ya da aligkanliklarina
baglidir.

B.c¢iinkii bilim insanlari, kendi alanlar1 ile ortiisen diger alanlarin dilini anlamak igin bir
¢aba sarf etmek zorundadir.

Farkh alanlardaki bilim insanlarimin birbirlerini anlamalar: oldukc¢a kolaydir;
C.¢linkii bilim insanlar1 zekidir ve bu yiizden diger alanlarin farkli dillerini ve bakis
acilarmi 6grenmenin yollarini bulabilirler.

D.¢iinkii bilim insanlar1 ayn1 anda degisik alanlarda ¢alismis olabilirler.

E.clinkii bir alandaki bilimsel diisiincelerle baska alandaki bilimsel diisiinceler Ortiisiir.
Bilimsel alan ne olursa olsun gergek, gergektir.

F. Anlamadim

G. Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar bilgim yok.

H. Bu segencklerin higbiri benim temel goriisime uymamaktadir. (Kendi goriisiiniizii

asagidaki alana yaziniz.)



161

EK 2. Bilinin Dogasi ile Tlgili Goriisler Anketi - Form C (VNOS-C)

BIiLiINiN DOGASI iLE iLGIiLi GORUSLER ANKETI - FORM C
(VNOS-O)

Katihmcinin Adi-Soyada:

1. Sizce bilim nedir? Bilimi (fizik, biyoloji gibi bir disiplini) diger sorgulama

disiplinlerinden (felsefe, din vb.) ayiran 6zellikler nelerdir?

Bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalar sirasinda adim adim takip ettikleri evrensel bir

bilimsel yontem var midir? Liitfen aciklayin.

2. Deney nedir?

3. Bilimsel bir bilginin gelismesi i¢in deneyler gerekli midir?

e Eger cevabmiz evetse, nedenini aciklaymiz. Goriisiiniizii savunmak i¢in bir 6rnek
verin.

e Eger cevabiniz hayirsa, nedenini agiklaym. Goriigiiniizii savunmak i¢in bir 6rnek
verin.

4. Bilimsel teori nedir?

S. Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi gelistirdikten sonra(érnegin atom teorisi, evrim

teorisi), gelistirilen bu teori zamanla hi¢ degisir mi?

e Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz, nedenini Orneklerle
aciklaymiz.

e Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine inaniyorsaniz

a) Teorilerin neden degisebileceklerini agiklayiniz.

b)Bir giin degisebilecek olan bu teorileri neden dgreniyoruz ve fen derslerinde neden

ogretiyoruz? Orneklerle agiklamamzi destekleyiniz.

6. Bilimsel teori ve bilimsel yasa(kanun) arasinda bir fark var mi1? Cevabinizi bir

ornekle agiklayniz.

Teori ve kanunun statiilerini ve bilimsel olarak onemlerini diisliniirseniz bunlar1 nasil

stralardiniz?

7. Fen ders kitaplar1 atomu genellikle proton(pozitif yiikli pargaciklar) ve

notronlardan(nétr parcaciklar) olusan merkezi bir ¢ekirdek ile c¢ekirdegin etrafindaki

yoriingelerde dolanan elektronlar (negatif yiiklii parcaciklar) olarak gosterir.

Bilim insanlar1 atomun yapisindan ne kadar eminler?

Sizce, bilim insanlar1 atomun neye benzedigini belirlemek (yapisini belirlemek) icin ne
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tip kanit1 ya da kanitlar1 kullanmis olabilirler?

8. Fen ders kitaplar1 genellikle biyolojik tiir kavramini ortak 6zellikler tasiyan ve kendi

aralarinda c¢iftlestiklerinde verimli doller meydana getirebilen organizma toplulugu

olarak tanimlamaktadir.

e Bilim insanlar tiirleri birbirinden ayirt eden karakterler konusunda ne kadar
emindirler? (Bilim insanlar1 yaptiklar1 tiir tanimlamasindan ne kadar emin
olabilirler ?)

e Sizce bilim insanlar tiirleri birbirinden ayirt etmede ne gibi deliller kullanmaktalar?
(Bilim insanlar1 tiiriin ne oldugunu belirlemek i¢in nasil bir kanit kullanmiglardir?)
Bazi kurt ve kopek tiirlerinin birbirleri ile giftlesebildikleri ve sonugta verimli doller
meydana getirebildikleri bilinmektedir. Bu durum, yani farkli isimler ile
adlandirilan farkl tiirlerin ciftlesebilmesi, yukarida tarifi verilen tiir kavrami ile
celismekte midir?

9. Bundan yaklasik 65 milyon yil once dinozorlarin neslinin tiikkenmis olduguna
inanilmaktadir. Neslin tiikenisini agiklamak ic¢in bilim adamlar tarafindan olusturulan
hipotezlerden ikisi digerlerine gére daha fazla kabul gérmektedir. Bir grup bilim adami
tarafindan olusturulan birinci hipotez, 65 milyon yi1l 6nce bliyiik goktaslarinin diinyaya
carptigim1 ve neslin tiikenmesine neden olan bir dizi olaylara yol actigini One
stirmektedir. Bagka bir bilim adami grubu tarafindan olusturulan ikinci hipotez ise,
biiyiik ve siddetli volkanik patlamalarin neslin tiikenmesinden sorumlu oldugunu 6ne
stirmektedir.

e Aym verilere sahip iki farkli bilim insan1 grubunun degisik sonuglara ulasmasini
nasil degerlendiriyorsunuz?

10. Baz1 insanlar bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.

Yani, onlara gore bilim i¢inde gelistigi kiiltlirlin(iiretildigi toplumun) sosyal ve politik

degerlerini, felsefi varsayimlarini ve entelektiiel normlarin1 yansitir. Bazi insanlar ise

bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilimin ulusal ve kiiltlirel sinirlari
yoktur ve i¢inde gelistigi kiiltiiriin sosyal, politik ve felsefi degerlerinden ve entelektiiel
normlarindan etkilenmemektedir.

e Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini (sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini) diisiiniiyorsaniz, nedenini ve nasilin1 agiklayn.

e Aciklamanizi 6rneklerle destekleyiniz.
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e Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz, nedenini ve nasilini1 agiklaymn.
Aciklamanizi 6rneklerle destekleyiniz.

11. Bilim insanlar1 ortaya koyduklari sorularin cevaplarini bulmaya c¢aligirken
deneyler/arastirmalar yaparlar. Bilim adamlar1 yaptiklar1 aragtirmalar sirasinda
yaraticiliklarini ve hayal giiclerini kullanirlar mi1?

a) Eger cevabiniz evetse, bilim adamlariin yaraticiliklarini ve hayal giiclerini
arastirmanin hangi asamalarinda kullandiklarin1 diigiinliyorsunuz: planlama ve arastirma
dizayninin yapilmasi asamasinda mi, veri toplama asamasinda mi, yoksa veri toplama
asamasindan sonra m1?

Liitfen, bilim insanlarinin yaraticilik ve hayal giiclerini kullanmasinin nedenini uygun
orneklerle aciklayiniz.

b) Eger bilim adamlarmin yaptiklar1 arastirmalar sirasinda yaraticiliklarini ve hayal
giiclerini  kullanmadiklarin1  diislinliyorsaniz, liitfen nedenini uygun Orneklerle

aciklaymiz.

Yaraticilik ve hayal giicii bir seyleri kafada yaratmak anlamina da gelmektedir. Sizce bu

anlamiyla yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimde yeri var midir?
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EK 3. Deney Grubu Etkinlikleri

Deney Grubu 1. Ekinlik

DUSMAN BIiLDiGiMiZ KOLESTEROL MASUM OLABILIR Mi?

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra ABD“de kalp krizi vakalarinin “milli felaket” ilan
edilecek kadar arttigi siralarda Ancel Keys adinda bir arastirmaci yaptigr klinik
calismalar sonrasinda elde ettigi verilerle cesitli iilkelerdeki yag tiiketimi ile kalp-damar
hastaliklarindan Oliimler arasindaki iliskiyi goOsteren bir grafik hazirladi. Keys, bu
grafige dayanarak kolesterol teorisi denilen bir teori ortaya atti. Bu teori, hayvansal
yaglarin kandaki kolesterol diizeyini yiikselttigini, yliksek kan kolesteroliiniin ise kalp
ve damar hastaliklarina neden oldugunu ve kolesterol diizeyi ne kadar yiiksekse kisinin
kalp hastaliklar1 ve kalp krizi gecirme ihtimalinin de o kadar yiiksek oldugunu
acikliyordu. Ancel Keys“e gore bu grafik kolesterol ile kalp hastaliklar1 arasindaki
iligkiyi kesin bir sekilde kanitlamakta, higbir kuskuya yer birakmamaktaydi. Keys
caligmalarina 22 iilke ile baslamis, ancak sonugta sadece 6 iilkenin verilerini
kullanmigti. 22 iilkeden 6 iilkenin neden ve nasil secildigi konusunda hi¢bir zaman
bilivermedi. Bu teori bilim insanlari arasinda anlagsmazliklara neden olsa da, genel
olarak kabul edildi. Bu teoriye dayanarak normal kabul edilen bir kolesterol diizeyi
belirlendi.19901arda 260mg/dl olan bu deger 20001 yillarda 200 mg/dl“ye cekildi,
giiniimiizdeyse bu degerin 180 mg/dl“ye indirilmesi diisliniilmektedir. Ancel Keys
kolesterol teorisini ortaya attiktan yaklasik 20 yil sonra, farkli bir yerde Dr.AkiroEndo
adindaki farkli bir arastirmaci ise canlinin steroid sistemini yok eden statin denen
molekiilii buldu. Ilk ¢aligmalarini birbirinden tamamen habersiz yapan bu iki bilim
insani1 (Keys ve Endo'yu) ve onlarin ¢aligmalarini bir araya getiren ilag¢ sirketlerinin
finansorliiglinde arastirmalar yapildi. Yapilan bu aragtirmalar sonucunda, statin
molekiiliinii iceren ilaglarin yine bir steroid olan kolesteroliin seviyesini diisiirdiigii,
boylece kalp krizi ve damar sertligini engelledigi belirtildi. Giiniimiizdeyse bir grup
bilim insan1 pek ¢ok deneysel ve klinik ¢alismalara dayanarak kolesterol teorisini ve bu
teoriye dayali ilagl tedaviyi sorgulamaktadir. Bu bilim insanlar1 kolesterol tedavisinde
kullanilan ilaglarin kas zayifligindan zeka geriligine kadar pek c¢ok yan etkilerinin
oldugu bununla birlikte, kolon kanseri, Alzheimer gibi pek ¢ok hastalifa da sebep
oldugunu ileri siirmektedirler. Ayrica onlara gdére Keys'in tam aksine tiim orijinal

tilkeler kullanilarak onun verileri analiz edildiginde, yag ve kalp hastali1 arasindaki
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baglant1 da tamamen kaybolmaktadir. Prof. Dr. Canan Karatay' ve onun gibi diisiinen
bircok doktor grubunun fikirleri ise su sekilde olmustur; amaclarinin kolesterol
ilaglariyla ilgili halki dogru bilgilendirmek oldugunu dile getiren Prof. Dr. Karatay,
“Kolesterol damarlar1 tikamaz, damarlar1 tikayan kolesterol degil, kan pihtisidir. Kanin
pihtilasmasinin en énemli sebeplerinden biri de insiilin hormonudur” dedi. Toplantiya
katilan diger hocalarla birlikte kendisinin de aylarca ‘En Cok Satanlar’ listesinde yer
almis kitaplarinin oldugunu belirten Prof. Dr. Karatay, “Bizim i¢in ‘bosuna konusuyor’
deniyor. Biz bosuna konusmuyoruz. Sayfalarca olan bu kitaplar1 yazmak kolay degil.
Buradan belirtmek istiyorum ki, hi¢ birimiz bos hocalar degiliz. Hepimiz kitap yazmis
insanlariz ve bunlari halkimizin sagligi i¢in yapiyoruz. Bilim ise duragan bir sey
degildir. Bilimde dogma olmaz ve degisime aciktir. Bu ekipte bulunan hi¢ kimse
bilimsel kaynaklara dayanmadan konusmuyor. Bizim hi¢birimizin arkasinda baska bir
giic yok ve hepimiz bagimsiziz” dedi. Saglik ocaklarindaki aile hekimlerinin higbir
teshise ihtiyac duymadan sakir sakir kolesterol ilaci yazdigini sdyleyen Prof. Dr.
Karatay, sozlerini sdyle siirdiirdii: “Her kolesterolii yiiksek olana ila¢ verilmesi
gerekmiyor. Kolesteroliin yiiksek olmasi ilag yazilmasini gerektirmez. Bir¢cok yan
etkileri var bu ilaglarin higbir arastirma yapilmadan bu ilaglar yaziliyor. Iste biz buna
karsiy1z. Kolesterolii ilagla diisiirmeye c¢alismak anlamsiz ve zararhidir. Kolesterol
ilaclarmin pek cok yan etkileri var. Akut miyokart enfarktiis geciren hastalarin yarisinin
kolesterol yiiksektir. Kolesterol normal olanin bile yaris1 bu sorunlar1 yasar. Viicudun
baska yerlerinden aldigi daman kalpte kullanabiliyor. Peki, kolesterol bu damarlarda
ayr1 mi dolastyor ki bir kapali biri agik. Sirf bu gergek bile kolesterol teorisinin dogru
olmadigin1 gosteriyor. Neden bazi arterler tikaniyor da digerleri tikanmiyor. Bunlar
kolesterol tikiyorsa baska damarlar1 da tikamasi gerekirdi. Yine kolesterolii yiiksek olan
ilkel toplumlarda hicbir kalp hastaligina rastlanmamistir.”

SORULAR

1. Kolesteroliiniiziin belirlenen normal kan degerlerinin biraz {istiinde oldugunu

!Canan Efendigil Karatay (d. 2 Mart 1943, Elazig), Kalp ve I¢ Hastaliklar1 Profesorii, istanbul Bilim Universitesi eski rektorii ve
I¢ Hastaliklar1 ve Kardiyoloji Ana Bilim Dallar1 gretim iiyesi, kalp ve i¢ hastaliklar1 uzmani. 1967 yilinda istanbul Universitesi Tip
Fakiiltesi'nden mezun oldu. 1972 yilinda istanbul Universitesi Tedavi Klinigi'nde i¢ hastaliklart uzmanlik egitimini tamamladi.
1972-1974 yillar1 arasinda kazandig ingiliz hiikiimeti bursu ile Liverpool RegionalCardiac Center'da kardiyoloji alaninda uzmanlik
egitimine baslad1. 1974-1976 yillar1 arasinda Istanbul Universitesi Tedavi Klinigi'nde bas asistan olarak calist1. Karatay, gorevini
Grup FlorenceNightingale Hastanesi'nde siirdiirmektedir. Canan Efendigil Karatay Tiirkiye'de ilk kez uyluk atar damar1 yoluyla
koroner anjiografi yapan hekimdir.ilk kitab1 Nisan 2011'de "Karatay Diyeti" ismiyle ¢ikmustir. Bu en ok konusulan kitabi da
olmustur. Daha sonra Kasim 2011 "Karatay Diyetiyle Yasam Boyu Saglik", May1s 2012 "Karatay Mutfag1", Subat 2013 "Karatay
Diyetiyle Obezite ve Diyabete Coziim Var!" ve son olarak Ekim 2013'de "Karatay Diyetiyle Beslenme Tuzaklarindan Kurtulug
Rehberi" isimli kitaplar1 yaymlanmigtir.

KAYNAK: https://tr.wikipedia.org/wiki/Canan Karatay
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diistiniin. Doktorunuzun statin ilaglar hakkinda yapilmis arastirmalardan ve etkilerinin
kanitlanmis oldugundan bahsettikten sonra degerlerinizin yiliksek olmasi ile birlikte
diger risk faktorleri olan diyabet ve hipertansiyonunuzun da bulunmasi sebebiyle
kolesterol diizeyini diisiirmek icin statin ilaglarini kullanmaniz1 6nerdigini ve kolesterol
iceren yiyecekler Ozellikle hayvansal yaglar yememenizi istedigini varsayalim.
Yukaridaki senaryoyu okuduktan sonra bdyle bir durum karsisinda ne yaparsiniz?
Ilaglar1 kullanir misiniz? Beslenme diizeninizi degistirir misiniz? Yoksa bu yiiksekligin

bir sorun olmadigin1 mi diisliniirsiiniiz? Gerekgeleri ile a¢iklar misiniz?

2. ilac1 kullanmak ya da kullanmamak konusunda birinci soruda verdiginiz karari ne

degistirebilir? Gerekgeleri ile agiklar misiniz?

3.a) Ayn1 konuda uzman, ayni alanda egitim almis bilim adamlarinin ayn1 konu iizerine
boyle bir tartisma yapmalari, birbirleriyle ¢elismeleri, birbirlerine zit diismeleri sizce

normal mi? Evetse neden? Hayirsa neden?

b)Taraflar arasindaki bu goriis farkliliginin nedeni ne olabilir? Liitfen gerekgeleri ile

aciklaymiz.

4. Normal kabul edilen kolesterol diizeylerinin zaman iginde diisiiriilmesini nasil
degerlendiriyorsunuz? Son kabul ettikleri degerlerin giivenli oldugundan ne kadar emin

olabilirler ya da emin olabilirler mi? Gerekgeleriyle aciklar misiniz?

5. Kolesterol teorisinin gegerliligi konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Ancel Keys'in ortaya
attig1 teori ne kadar bilimsel, ne kadar gercegi yansitiyor? Gerekgeleri ile acgiklar

misiniz?

6. A) Kolesterol teorisinin yapilan giiglii tartigmalara ve iddialara ragmen gilinlimiizde

hala gegerliligini korumasini, kendisini yanlislayan deney ve gozlemlere ragmen terk
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edilmemis olmasini nasil degerlendiriyorsunuz?

B) Kolesterol teorisinin ileride degisebilecegini diisiiniiyor musunuz? Nedenleri ile

aciklayin.

7. Sizce kolesterol teorisinin ve muhalif argiimanlarin olusumu {izerinde toplumsal

faktorlerin etkisi olabilir mi?

» Cevabiniz evet ise, hangi faktorler, neden ve nasil etkilemislerdir? Bu etki sizce
normal midir? Liitfen gerekgeleriyle agiklayimiz.

» Cevabiniz hayirsa, neden toplumsal faktorlerin etkisinin  olmadigini

diisiiniiyorsunuz?

Deney Grubu 2. Ekinlik

Yapay yasam, bilim insanlar tarafindan ilan edilen bulus (Cakmak¢ & Yalaki,
2012).

Victoria Gill

Bilim muhabiri, BBC News

Birlesik devletlerdeki bilim adamlar1 tamamen sentetik DNA tarafindan kontrol
edilebilen, ilk yasayan hiicreyi gelistirmekte basarili olmuslardir.

Aragtirmacilar, bir bakterinin “genetik yazilim”in1 meydana getirmislerdir ve bunu ev
sahibi bir hiicrenin igerisine nakletmislerdir. Daha sonra ortaya ¢ikan mikrop, sentetik
DNA tarafindan komut verildigi sekilde gOriinmiistiir ve davranmustir. Science
dergisinde yayinlanan bu gelisme bilimsel bir kilometre tasi olarak yogun ilgi
gormiistiir. Fakat elestiriler sentetik organizmalar tarafindan ortaya konan tehlikelerin
oldugunu sdylemektedir. Bazi ¢evreler ayrica, bu teknolojinin potansiyel faydalarinin
abartildigin1 iddia etmektedirler. Fakat arastirmacilar, nihai hedef olarak, ila¢ ve yakit
tiretecek olan ve hatta sera gazlarim1i emen bakteriyel hiicreler tasarlamayi
ummaktadirlar. Calisma ekibine Maryland California’daki J Craig Venter Enstitiisiinden
Dr. Craig Venter tarafindan liderlik edilmektedir. Dr. Craig Venter ve ekibi bu
calismadan Once sentetik bakteriyel bir genom olusturmus ve bu genomu bir bakteriden
digerine nakletmistir. Suanda bilim insanlar1 her ne kadar sadece genomu tamamen

sentetik olsa da, “sentetik hiicre” diye adlandirdiklar1 hiicreyi olusturmak icin iki
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metodu bir araya getirmislerdir. Dr. Venter gelismeyi hiicreye yeni yazilim yapmaya
benzetmistir. Arastirmacilar var olan bir bakteriyel genomu kopyalamislardir. Daha
sonra genetik kodunu siralamiglardir ve kimyasal olarak bir kopya olusturmasi i¢in
“sentez makinelerini” kullanmislardir.

Sentetik Bir Hiicre Nasil Olusturulur?

Dr. Venter BBC News’e sunlar1 sdylemistir;

“ Suan itibari ile sentetik kromozomumuzu olusturabilmekteyiz ve onu alict bir hiicre-
farkl1 bir organizmaya nakledebilmekteyiz.”

“ Bu yeni yazilim hiicrenin igerisine girer girmez hiicre onu okur ve genetik kodda
Ozellesmis tiirlere dontistiiriir.”

“ Yeni bakteri, sentetik DNA’y1 kapsayan ve olusturulan sentetik DNA tarafindan
kontrol edilen kopyalar iireterek bir milyondan fazla kez kendini eslemistir.”

“ Bu ilk kez herhangi bir sentetik bir DNA’nin bir hiicreyi tamamen kontrol etmesidir.”
Yeni Endiistriyel Devrim

Dr. Venter ve ekibi sonu¢ olarak, faydali islevleri icra edecek yeni bakterileri
tasarlamay1 ve insa etmeyi ummaktadirlar.

“ Sentetik DNA’larin potansiyel olarak yeni bir sanayi devrimi olusturacagini
diistinmekteyim.”

Eger gercekten istedigimiz iiretimi yapabilecek hiicreler elde edebilirsek yakita ( fosil)
bagimliligimiz1 bitirmeye yardim edebilecek ve CO2'yi hapsederek c¢evreye verdigi
zararin bir kismin1 geri ¢evirebilecektir.

Dr. Venter ve ekibi faydali yakitlar ve yeni agilar iiretebilecek bakteriler i¢in kromozom
gelistiren ve tasarlayan ila¢ ve yakat sirketleri ile hali hazirda igbirligi yapmaktadirlar.
Fakat elestiriler sentetik organizmalarin potansiyel faydalarinin abartildigin
sOylemektedirler.

Genetik teknolojilerdeki gelismeleri izleyen bir organizasyon olan Genewatch UK Dr.
Hellen Wallace, BBC News’e sentetik bakterinin tehlikeli olabilecegini sdylemistir.

Dr. Hellen Wallace, “yeni organizmalar1 cevreye yayarsaniz faydadan cok zarar
verirsiniz.” demistir. * kirliligin oldugu alanlara bu hiicreleri temizlemek amaciyla
yayarak aslinda yeni bir cesit kirliligi yaymis oluyorsunuz.” “ Bu organizmalarin
cevrede nasil davranis gostereceklerini bilmiyoruz.”

Dr. Wallace Dr. Venter’in potansiyel riskleri goz ardi ettigini iddia etmektedir.

Dr. Wallace™ o Tanr1 degil.” demistir. “ teknolojisine yatirilacak para elde etmeye ve

kullanimimi kisitlayacak yasalardan kaginmaya calisarak aslinda Dr. Venter fazlasiyla
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insandir.”

Fakat Dr Venter, kendisinin bu nispeten yeni bilimsel alana hiikkmeden yasal
diizenlemeler hakkinda ve ¢alismanin ahlaki ¢ikarimlar1 hakkindaki tartismalara yon
verdigini sOylemistir.

Dr. Venter sunu sdylemistir; “2003 yilinda ilk sentetik viriisii olusturdugumuzda ucu

29 ¢¢

Beyaz Saray’a kadar uzanan yogun bir ahlaki elestiriye maruz kalmistir.” *“ ve ayrica bu
yeni alanda kapsamli bir rapor ortaya koyan ulusal bilim akademisinin goriislerini de
kapsayan yogun bir elestiri olmustur.”

“ Bunlarin 6nemli konular oldugunu diisiinmekteyiz ve icinde yer almak istedigimiz
devam eden tartismay1 tesvik etmekteyiz.”

Ahlaki Tartismalar

Cambridge Universitesi’nden bir genetik bilimci olan Dr. Gos Micklem gelismenin
“kesinlikle kilometre tasi” bir ¢alisma oldugunu sdylemistir. Fakat Dr. Gos Micklem,
“genetik olarak bir dizi organizmanin miihendisligine yonelik basit, ucuz, giiclii ve
olgun tekniklerin zenginligi zaten bulunmaktadir. Bundan dolay1r suan icin bu
yaklagimin genetik miihendislige yonelik var olan metotlarin yerini almast muhtemel
degildir.”

Sentetik ya da yapay yasam olusturmaya yonelik ahlaki tartismalar siirecektir. Oxford
Universitesi uygulamali etik alaninda Oxford Universitesi Uehiro merkezinden Prof.
Julian Savulescu, bu bilimin potansiyelinin uzak gelecekte fakat gercek ve Onemli
oldugunu soylemistir. “ Fakat riskler de paralel olarak takip etmektedir.” Diyerek
devam eden Prof. Savulescu bu tip radikal aragtirmalar i¢in yeni giivenlik degerlendirme
standartlarina ve askeri ya da terdrist yanlis kullanim ve istismara karsi koruma
tedbirlerine ihtiyacimiz bulunmaktadir.” Demistir.

“ Bu organizmalar, gelecekte hayal edilebilecek en giiglii biyolojik silahlari liretmek
icin kullanilabilir. Asil meydan okuma kurtsuz meyve yemektir.”

Dr. Venter, gelismenin biyoterdrizm agisindan bir tehlike arz etmedigini sdylemistir.

“  Bu gelisme, Massachussetts Teknoloji Enstitlisii’niin bir raporunda birlesik
devletlerde yogun bir sekilde degerlendirilmistir ve Washington savunma diisiince
kurulusunda da bu agidan ¢ok kii¢iik tehlikeleri oldugu belirtilmistir.”

BBC Newsnight’a “ Bir¢ok insan potansiyel zarar ve tehlike konusunda Onemsiz
derecede bir artis oldugu konusunda hem fikirdir. Fakat topluma fayda potansiyeli

konusunda biiyiik bir yiikselis s6z konusudur” Demistir.

“ Gelecek yi1l uygulayacagimiz grip asisi bu siireclerle gelistirilebilir” demistir.
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Calisma Sorulan

. Haberdeki bilimsel iddialar nelerdir?

> Iddialar1 destekleyen kanitlar nelerdir?

» Haberde teorik bilgi var midir?

. Haberde bilimsel hipotezler, teoriler ya da yasalar dogrudan mi1 yoksa dolayl1 olarak

mi1 anlatilmigtir?

. Arastirmada kullanilan bilimsel metotlarla ilgili bilgi var midir?

. Arastirmanin konularyla ilgili bilgi var midir?

. Bilimsel bilgide bir degisimin kanit1 var midir?

. Bu haberdeki gozlemler ve bu gozlemlere karsilik gelen mantiksal ¢ikarimlar

nelerdir?

. Arastirmanin sonuglari goz Oniinde bulunduruldugunda bilim insanlar1 arasinda

Oznellige dair kanit var midir?

» Bunun sebepleri nelerdir?
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8. Bilimsel arastirma yaraticilik ve hayal giicii igeriyor mu?
9. Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilendigine dair kanit var midir?

Aragtirma bilime ve topluma ne 6nermektedir?

10. Ayni arastirma i¢in kullanilan farkli bilimsel metotlarin kanitlar1 var midir?

» Bu arastirmada kullanilan metotlar diger alanlardaki arastirmalarda uygulanabilir

mi?

Deney Grubu 3. Ekinlik

(http://www.evrimagaci.org/makale/312)

Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO)

Genetigi  Degistirilmis Organizmalar (GDO), adindan da  kolaylikla
anlasilabilecegi iizere Genetik Miihendisligi teknikleri kullanilarak bir organizmanin
genlerinin degistirilmesi sonucu olusan yeni organizmaya denmektedir. Genom
acisindan ¢ok ciddi bir degisim olmadigi i¢in bu yeni organizma halen eski organizma
ile aym tiir sayilabilir (zira Ozellikle aksi istenmiyorsa bu yeni organizma ile eski
organizma ¢iftlesebilir). Ancak genlerinin o0zellikle insanlarin istekleri yoniinde
degistirilmis kisimlari bu canlilara 171aboratuar ozellikler katabilir. Genetik
Miihendisleri tarafindan kullanilan bu gen degistirme tekniklerinin basinda genetik
rekombinasyon (genlerin yeniden diizenlenmesi) bulunmaktadir. Bu metot sayesinde
genler, bilim insanlariin diledigi sekilde yeniden yaratilabilir.

Aslinda iilkemizde GDO dendiginde akla gelen ilk canlilar bizlerin besin kaynaklari
oldugu icin, Genetigi Degistirilmis Yiyecekler (GDY) daha meshur bir grubu
olusturmaktadir. Yine adindan kolaylikla anlasilacagi iizere GDY, genetik yapisi
degistirilerek insanlarin istedikleri Ozelliklere sahip olabilen (ve oldurulabilen)
yiyecekler, besinler demektir. GDY iiretim tekniklerinin basinda, yine Genetik
Miihendisleri’nin kullandig1 mutagenez yontemi gelmektedir. Bu, genlerde spesifik
olmayan, ancak diizenli/sabit olan mutasyonlar yaratarak canlilarin 6zelliklerini

degistirmek demektir.
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Bu noktada anlagilmasi gereken, Genetigi Degistirilmis Organizmalarin sadece
yiyeceklerden ibaret olmadigidir. Dolayisiyla yiyeceklere gegcmeden once, genel olarak
GDO hakkinda bilgi vermekte fayda goriiyoruz ki tek agili bakan okurlarimizin utkunu
genisletebilelim. Unutmayiniz ki GDO i¢in sdylenen her sey ayn1 zamanda GDY igin de
gecerli olacaktir.

GDO/GDY Nasil Uretilir? Genetigi Degistirmek Nasil Miimkiin Olabilir?

Biitiin canlilarin ortak olarak paylastigi 400-500 arasi gen bulunmaktadir. Yani bu
genler, her canlida, mutlaka bulunur. Bu, tartismasiz bir sekilde her tiirlin ortak bir
atadan geldigini gostermektedir. Cilinkii bu genlerde meydana gelen degisimler
canliligin sona ermesine sebep olmaktadir. Ayrica canlilarin Evrim Agaci tizerinde
morfolojik, anatomik, fizyolojik, eseysel, genetik, vb. Ozelliklerine gore evrimsel
siiflandirmalarin1 yaptigimizda, canlilarin bu temel genler haricinde kalan genlerinde,
Evrimsel Siire¢ ile tam olarak Ortiisen bir gecis goriirliz. Bu agilardan bakildiginda,
Evrimsel Biyoloji’nin aciklayici giicli tartisilmazdir.

Iste bu gercek kullanilarak, Genetik Miihendisligi’nin de araglar1 devreye
sokuldugunda, canliligi diledigimiz yone c¢ekmek miimkiin olabilmektedir. Zira
canlilarin yapis1 ve genel 6zellikleri anlasildiginda, onlarin bir oyun hamurundan pek de
farki olmadig1 goriilecektir. Basit bir baslangictan baslayan canlilik, evrimsel siiregler
dahilinde bugiinlere, milyonlarca ¢eside ulasmistir.

Bu bilim ve teknolojiyi kullanarak GDO iiretmek i¢in yapilan igslem basit¢e sudur:
Yatay Gen Transferi Evrim Mekanizmalari’nin oldukc¢a 6nemli olanlarindan birisidir.
Iste bunu kesfeden bilim insanlar1, bu transferi kontrol altina almay1 da basarmislardir.
Normalde bakteriler ve viriisler girdikleri konak hiicrelere genlerini verebilirler veya
onlardan gen “calabilirler”. Daha sonra baska bir konaga gectiklerinde caldiklar1 bu
genleri yeni konaga enjekte edebilirler. Bu sekilde, eger eski konak ile yeni konak farkli
tiirlerdense, bakteri ve viriis sayesinde bu farkli tiirler arasinda gen aligverisi olur.
Normalde, farkh tiirler ciftlesemeyecegi icin bu transferin olmasi asla beklenmezken,
viriisler ve bakteriler biraz “zorlama” yoluyla bu genlerin tiirler arasi aktarimini
saglarlar. Iste bilim insanlari, ozellikle viriislerin genleri arasma kendi istedikleri
Ozellikleri kodlayacak olan genleri yerlestirerek, genetigini degistirmek istedikleri
organizmaya enjekte ederler. Zararsiz olan viriisler (ya da genleri) bu hiicreleri isgal
ederken genleri de aktarirlar. Bu sayede ana organizmanin genleri degistirilebilir. Bazen
de gen silah1 denen bir enjektor ile dogrudan istenen genler hiicre igerisine

nakledilebilir.
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Burada, bu islemin basarili olmasmin tek bir izahi vardir: Canlilik, ¢ok basit
kimyasal temeller {lizerine kuruludur; ancak milyarlarca yildir siiren gelisimi onu
gittikce daha da karmasiklastirmistir. Dolayisiyla ne kadar karmasik olursa olsun, ¢ok
basit fizik ve kimya kurallariyla en karmasik canlilar bile manipiile edilebilmektedir.
Ciinkii genlerin tamami basit kimyasal zincirlerden ibarettir ve tipki “tutkal ile bir
masanin bacagini uzatmak i¢in par¢a eklemek” gibi genlere de ekstra pargalar
eklenebilir, gerekirse istenmeyen parcalar silinebilir. Cilinkii canliligin herhangi bir

dogallik dis1 6zelligi yoktur.

GDO Uriinlerine Ornekler

Yukaridaki ufak tarihceden de goriilebilecegi ilizere teknolojinin biiyiik bir
cogunlugu insanligin faydasina kullanilmaya calisilmaktadir. Elbette iiretilen her
bilimin sonucunda “iyi teknoloji” de iiretilebilir, “kdtii teknoloji” de. Bu, insanligin
diisiiniisii ve niyetiyle alakalidir. Atomun pargalanmasi fizyolojide ¢igir acarak tip
biliminde asir1 gelismelere sebep olarak milyonlarin hayatini kurtarirken, 6te yandan
Hirosima ve Nagazaki’de milyonlarin liimiine sebep olmustur. Bu, tamamen bilimin ne

yone ¢ekilecegi ile ilgilidir.

1)Bakteriler

Basit genetik yapilarindan 6tiirti GDO iiriinii olarak iiretilen ilk canlilar bakteriler
ve arkelerdir. Bunlarin genel iiretim amaci, insanligin tibbi olarak ihtiya¢ duydugu
proteinlerin tiretilmesidir. Ciinkii bu proteinlerin sentetik olarak iiretilmesi ¢ok zahmetli
ve ugras gerektiren bir istir. Normalde, istenilen proteinleri iiretmeyen canlilarin genetik
yapilar1 degistirilerek laboratuarlarda sonsuz iiretim araci olarak kullanilabilirler.

Bunun en giizel 6rnegi, insiilin iiretimidir. Insiilinin sentetik olarak {iretimi ¢ok
pahali ve zor bir istir. Ustelik sadece siirl bir miktarda iiretilebilir. Ancak eger ki
bakterilerin genetigi degistirilir ve genleri insiilin iiretecek olarak dzellestirilirse, bir kap
icerisinde dylece duran bakteriler siirekli olarak insiilin iiretebilmeye baslar. Bu sayede
seker hastalar1 i¢in siirsiz ilag kaynagi dogmus olur. Bu, ilag fiyatlarinin diismesine ve
¢ok daha fazla diyabet hastasinin ilaca erisebilmesine olanak saglar.

Insiilin haricinde bakterilere fiirettirilmeye baslanan en onemli proteinlerden
biri pthtilasma faktorii olarak bilinen yapilardir. Hemofili hastalifina sahip olduklari

i¢in kanlar1 pihtilasmayan insanlara bu igerige sahip ilaglarin verilmesi sarttir. Ancak bu
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faktorlerin 174aboratuarda iiretilmesi son derece sikintilidir. Iste buna bakterilerin
genetik yapilarinin degistirilmesi cevap olmakta ve binlerce hemofili hastasinin hayat
kalitesi cok daha kolay bir sekilde arttirilabilmektedir.

2) Hayvanlar

Hayvanlarin genetik yapilarinin degistirilmesiyle tretilen yeni hayvanlarin en
biiyiilk amaci, bircok hastaligin tedavisinde etkili olan proteinlerin tespit edilmesidir.
Temel olarak yapilan, belli bir hastalifa sahip oldugu bilinen hayvanlarin genlerinin
degistirilerek ya da disaridan onlara bazi genler eklenerek yeni malzemelerin viicut
icerisinde iretilmesini saglamak ve bu liriinlerin hastaliga tedavi olup olmadigin1 tespit
etmektir. Genetigi Degistirilmis Hayvanlar’in {iretilmesinin bir diger sebebi de, insanlar
icin organ transferi kaynaklarini arttirmaktir. Bir diger hayvan tiiriinden alinan bir
organin en biiylik sorunu, insan savunma sistemine karsi antijenler igeriyor olmasidir.
Yani bagka bir hayvandan alinan organ insana transfer edildiginde, bireyin viicudu bu
yeni organa tepki gdsterir ve viicuttan atmaya calisir. Iste buna engel olmak sarttir.
Bunun icin genetigi degistirilmis hayvanlar iretilir ve bu hayvanlarin genleri,
embriyolojik gelisimleri sirasinda insanlarin savunma sistemine uygun yapida organlar
tiretebilecek sekilde ayarlanir. BOylece transfer edilen organlar herhangi bir sorun
yaratmaz; ya da en azindan hedeflenen budur. Sivrisinekler kullanilarak iiretilen GDO
iirinleri arasinda sitma-direngli sivrisinekler bulunmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
aciklamasina gore sitma sadece 2008 yilinda 1 milyon kisiyi 6ldiirmiistiir. Ozellikle
memeliler, bu canlilarin baginda gelmektedir. Fareler iizerinde yapilan genetik deneyler
ile insanlar i¢in nasil organ iiretilebilecegi arastirilmaktadir. Ozellikle dokularm hangi
kimyasallara nasil tepki verdigi incelenmektedir.
3) Bitkiler

Bitkiler tizerinde de ciddi miktarda genetik ¢alisma yapilmaktadir. Ciinkii halen
tarim Uriinleri insanlik i¢in biiylik bir besin kaynagidir ve bu kaynagin gelistirilmesi,
insanligin kithik sorununu sonsuza kadar ortadan kaldirabilecektir. Bitkiler iizerinde
yapilan caligmalarin basinda, ekinlerin haserelere karsi korunmasi gelmektedir. Zirai
bdcekler halen tarimin belali bir sorunudur ve bunun 6niine gecilmesi tiretimi kat be kat
arttirabilecektir. Iste bu sebeple bitkilerin genleri degistirilerek bu bdceklere karst
savunmasi olacak yapilar evrimlestirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica tarim {irtinlerinin
hasadindan sonra, tiiketimine kadar olan raf Omiirlerini arttirmak da Onemli bir
sorundur. Zira besinlerin bozulmasi, ciddi sorunlar yaratmakta ve iiriinii bozmaktadir.

Bu sebeple daha uzun Omiirlii, daha dayanikli bitkiler ve besinler iiretilmeye



175

calisilmaktadir. Benzer sekilde kotli hava kosullarina karst ¢alismalar da yapilmaktadir.
Bilindigi tizere ekinlere “don vurmasi1” olayi, ciddi bir problemdir ve yiyecek fiyatlarim
bir anda tavan yaptirabilmektedir. Dona kars1 dayanikli besinler tiretilmesi ise bu sorunu
sonsuza kadar ¢ozmek demektir. iste bu sebeple bitkilerin ve yiyeceklerin genleri
degistirilerek daha direncli, daha gii¢lii lirlinler elde edilmeye ¢alisiimaktadir.
GDO’nun Dikkat Edilmesi Gereken Sorunlari

Elbette tiim bunlar1 okurken akliniza bin bir tiirlii sey geliyor olabilir: “Bu canlilarin
haklarin1 kim savunuyor?”, “Ya yedigimiz GDO’lu besinler bize zarar veriyorsa?” ve
daha binlercesi.

Ik olarak sunu sdyleyebiliriz ki tiim insanlik, GDO magazinel bir patlama
yapmadan once de, GDO’lu iiriinleri tiikketmekteydi. Bunu yapan {ilkelere Tiirkiye de
dahildir. Ciinkii teknik olarak Yapay Secilim ile iiretilen canlilar bile GDO sinifina
alinmaktadir. Ayrica hayvanlarimizin beslenme diizenlerini degistirerek de onlarin
dogallig1 ile oynamaktayiz. Bunlarin hepsi onlarin genlerinde degisime sebep oluyor ve
bu yiizden GDO kategorisine girmelerine sebep oluyor. Tiikettigimiz iirlinlerin hemen
hepsi aslinda GDO’lu. Ancak bu daha dogal yollarla tiretilen iiriinlerin genleri dogrudan
degistirilmedigi icin simdiye kadar bu kadar stikse yapmadi.

Ote yandan bildigimiz anlamiyla GDO’lu iiriinlerde dogrudan insan eliyle bir
degisim saglanmaktadir. Bu da insanlar1 endiselendiren bir durumdur. Hele ki Tiirkiye
gibi komplo teorilerini ¢ok seven, kolayca inanan ve yillardir sahip oldugu giivenilir
bilgiymis gibi savunabilen insanlar1 bir arada toplayan tilkelerde GDO ¢ok daha sert bir
karsilik bulmaktadir. Amerika’nin Tiirkiye {lizerinde deney yapacagini diisiinenler,
GDO’nun aslinda biyolojik bir silah oldugunu diislinenler ve daha nicesi, ortaligi
bulandirmaktadir.

Bilimsel ag¢idan baktigimizda GDO’nun bazi ¢ok ciddi tehlikeleri olabilir. Bu
tehlikelerin ilki, GDO’nun ¢ok kisa bir gecmisi olmasidir. Bu sebeple GDO’lu
iriinler tilketmenin bize uzun vadede ne gibi sorunlar yaratacagini bilmek olanaksizdir.
Aradan 100-150 y1l gegmesi gerekiyor ki bu tiriinler diyetimize girdiginde bize nasil bir
etki yapiyor, istatistiki olarak gorebilelim. Su anda bu durum olmadig: icin, klinik
arastirmalar yiizlerce testten gecirilerek onaylansa bile, hala uzun vadeli tehlikeler
olabilir. Unutmayin ki GDO iiretebilen {ilkelerin ayn1 zamanda bu konudaki yasalar1 da
cok kati. Dolayisiyla herkes istedigi gibi GDO’lu {iriin iiretip piyasaya siiremez. Bu
yiizden insanlarin endiselendigi kadar kritik bir durum yok. Ancak tabii, Amerika’da
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“basarisiz” olarak iiretilip de Tiirkiye gibi 3. Diinya Ulkeleri’ne “kakalanan” iiriinler

olabilir (bardakta misir gibi), bunlara dikkat etmek sart!

GDO’nun ikinci en biiyiik sorunu, mikroRNA’dir. Bu ger¢egin farkina varali ¢ok
kisa bir siire gegti. Daha Onceden tiirler aras1 gen aktarimimin Yatay Gen Transferi
haricinde dogal yollarla, basit bir sekilde gerg¢eklesemeyecegi diisliniiliiyordu. Ancak
mikroRNA’nin kesfiyle, bir tiiriin DNA’sindan iiretilen minik RNA pargalarinin bagka
bir canlinin genetik yapisina kolayca gecebildigi tespit edildi. Dolayisiyla genetigi
degistirilmis bir muz yediginizde, bu farkli genetikteki yapi size gegebilir ve bu genler,
insan iizerinde denenmedigi i¢in hi¢ beklenmedik sonuglar yaratabilir. Burada sunu
diisiinebilirsiniz: “E normalde de muz yiyoruz, onun da geni gegerse ne olacak?”. Bu
soruya cevap vermek hem kolay, hem de zor. Kolay, ¢iinkii evrimsel ge¢cmisimiz bizim
bu genlere kars1 koymamizi saglayacak sekilde 6zellesmis olabilir. Ayn1 zamanda zor,
clinkii belki de bilmedigimiz bazi hastaliklarin sebebi bu nadir olarak gergeklesen gen
transferleridir ve biz heniiz bunun farkinda degilizdir.

Sonug olarak GDO ile ilgili en biiyiik iki sorun bunlardir. Bir diger sorun olarak
GDO’nun biyolojik silah olarak kullanimi akla gelebilir. Yani bir iilke, uzun vadede
etkilerini test ettigi bir geni, bir sekilde (sivrisineklerle, besinlerle, vs.) bir diger {ilkeye
sokarak o halki hasta etmek, yok etmek gibi emellerini gerceklestirebilecegi durumudur.
Ancak bundan korkarak GDO’ya kars1 ¢ikmak ne derece dogrudur. Zira bilimin 6niinii
keserek olumsuz politik olaylardan kurtulunmasi miimkiin degildir. Bilim, mutlaka
yolunu agacak ve ilerleyecektir. Cag, bilim cagidir ve bu asla geri donmeyecektir.
Kisaca GDO’ya kars1 ¢ikarak GDO’nun olumsuz etkileri 6nlenemez. Bilimi gelistirerek

bunun oniine gececek yontemler ortaya konulmalidir.

2010 senesinde Avrupa Bilimsel Arastirmalar ve inovasyonlar Genel Yonetim

Komisyonu’nun yaptig1 agiklamada su ifadeler yer alir:

“Diinya ¢apinda yapilan 25 wyillik bir GDO tarihini kapsayan, 500°den fazla
bagimsiz grubun imza attig1 130 arastirmanin incelenmesi sonucunda biyoteknolojinin,
ozellikle de Genetigi Degistirilmis Organizmalarin, insan saghigina geleneksel iiriin

iretiminin verdiginden daha fazla zarar1 olmadig1 sonucuna rahatlikla varilabilir.”

Yine de akilda tutmak gerekir ki bu arastirmalarin hi¢gbiri GDO’nun uzun vadeli
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etkilerini ortaya ¢ikaracak yapida degildir. Zaten Diinya ¢agindaki GDO karsit1 orgiitler
(Greenpeace gibi), tamamen bu uzun vadeli etkilere yonelik karst propaganda
yapmaktadirlar. Bu Orgiitlerin varligi son derece faydalidir, zira bilim insanlarin
arastirmaya itmektedirler ve belki de gercekten hakli olduklari anlasilacak ve GDO’lu
tiriinlerin tiikketimi tamamen yasaklanacaktir. Ancak simdilik, hig¢bir tehlike, en azindan
dogrudan tespit edilmemistir.

Elbette bu alanda baz1 karsi arastirmalar da yiiriimektedir. Ornegin 2009 senesinde
Fransa’daki bir grup arastirmaci, genetigi degistirilmis misir tiiketen memelilerde
karaciger, bobrek ve kalp hastaliklarinin arttigini iddia etmisler ve bunu bir makaleye
donistirmislerdir. Ancak bir¢ok diger bilim insani, yapilan arastirmanin istatistiki
acidan hatali oldugunu ortaya koyan degerlendirme yazilar1t yazmislardir. Sonug
olarak Fransiz Biyoteknoloji Bilimsel Komitesi Yiiksek Konseyi makale ile ilgili su
aciklamada  bulunmustur:  “...yapilan  aragtirmanin  Genetigi  Degistirilmis
Organizmalarin hematolojik, hepatik ya da renal toksikoloji acgisindan higbir kabul
edilebilir bilimsel icerigi olmadig1 gosterilmistir.” Sonrasinda ayni aragtirmaya yonelik
olarak Yeni Zelanda’da yapilan bir degerlendirme yazisi da, arastirmada kullanilan
istatistiki verilerin sans faktoriine asir1 derecede bagli oldugu ve dolayisiyla herhangi bir
bilgi vermedigini ilan etmistir. Sonu¢ olarak halen GDO’nun olumsuz o6zelliklerine
yonelik bir gercekten s0z etmemiz miimkiin degildir.

Uzay araclar1 bize yeni evrenler kesfettirirken, ayn1 zamanda siyasi araglar olarak,
insan Oldiirme amacli kullanilabilmektedir. Kisaca tiim bunlar, insanlarin egitimi ve
politikanin temiz ilerletilmesiyle ilgilidir ve ancak bunlarin diizgiin denetimi saglanarak
Onlenebilir. Bunun yerine, anlamsiz bir yol olan, bilimin 6niinii kesme c¢aligmalari
yapilirsa, iste orada cehalet baslayacak ve korkulandan ¢ok daha biiyiigii basa
gelecektir. Stiphesiz ki GDO’nun sayisiz faydasi vardir ve mutlaka bu aragtirmalar
stirmelidir. Ancak bu arastirmalarin hepsi insan saglhigina ve giivenligine yonelik
yasalarla denetim altina alinir ve siyasi diisiiniis bi¢imi insancillastirilirsa, herhangi bir

sorun kalmayacaktir.

Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO) Karsithg: Neden Hatali Temellere
Dayanmaktadir?

Ne yazik ki bilimden dogru diizglin anlamayan medya orgiitlerinin bilimdig1
aciklamalari, bilimsel temeli olmayan sivil toplum orgiitlerinin hatali ve temelsiz

iddialar1 ve “ana akim seylere karsi ¢ikma” meraklisi olan milyonlarca insanin ayni
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“vagona” atlayarak anlamadiklar1 veya yeterince donanimli olmadiklar1 konularda belki
de “havali goziikkmek” adina karsitlik sergilemeleri, giiniimiizdeki bir¢ok bilim-dist
alginin da temelini olusturmaktadir. Evrim karsitligi, iklim degisikligi karsitligi bunun
klasik ornekleriyken, hi¢biri Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO) karsithgr ile
yarigamayacak kadar kutupsuz karsitliklardir. Diinya’nin en o©nde gelen bilim
organizasyonu olan ve Science dergisini de ¢ikaran bilim insanlarinin %88’i GDO’lu
besin tiikketiminin tamamen giivenli oldugunu sdylerken, halkin sadece %37’si
GDOQO’larin giivenli oldugu gerceginin farkindadir. Bu, bilim ile halk arasinda 51 puanlik
bir fark oldugu anlamina gelmektedir. Evrim i¢in bu fark glinimiizde artik sadece 33
puanken, iklim degisikligindeki fark 37 puandir.

GDO ile fazlasiyla icli dish oldugumuz sdylenebilir. Bu durum, konunun insan
sagligi izerindeki etkileri konusundaki arastirmalar1 da hizla tetiklemistir. Bugiine kadar
konu hakkinda on binlerce arastirma yayinlanmistir. Elbette ki bu arastirmalar sadece
son birka¢c on yillik donemdeki etkiyi ele alabilmektedir; zira biyoteknolojik GDO
iriinleri bu kadar siiredir hayatlarimizdadir. Bu arastirmalarin hi¢cbirinde GDO’nun kisa
donemde insanlar iizerinde herhangi bir zarar1 oldugu kesin bir sekilde ortaya
konamamis, buna isaret eden tek tiik arastirma da kisa siirede yanlislanmis veya
clriitiilmiistiir ve yaymdan kaldirilmistir. GDO’nun zararlarimi ortaya koydugu iddia
edilen birka¢ makalenin de bu sekilde ¢iiriitiilmesi, GDO karsitlarinin akademinin tarafli
oldugunu ve biiyiik firmalar tarafindan kontrol edildigini iddia etmesiyle sonuglanmistir.
Onlara gore GDO-karsit1 yayinlarin kaldirilmasi bilimsel temelli degildir; bol miktarda
parayla satin alinan bilim insanlarinca yapilan hilelerin bir {riiniidiir. Tiim bunlara
ragmen, gergekten de GDO’nun uzun dénem etkilerini bilmedigimiz dogrudur. Ancak
bu nedenle GDO’nun kaldirilmasi, durdurulmasi, yok edilmesini savunmak da ne derece
dogrudur. Zira telefonlarin, internetin, bilgisayarlarin, evlerimize getirilen siselenmis
sularin, devasa siipermarketlerde barindirilan organik besinlerin, hatta akilli arabalarin
da hayatlarimizdaki uzun donem etkileri bilinmemektedir. Bunlarla da her giin i¢li
dishiy1z ve bu tip tirlinler hayatlarimizda son birkag on yildir varlar.

GDO’larin  faydalarini saymakla bitmez; ancak zararli olduklarmi gdsteren
arastirmalarin sayis1 son derece azdir ve bunlar da biiyiikk oranda gilivenilmez, hatali
veya sonucu ¢arpitilmis ¢calismalardir. Dolayistyla GDO ile ilgili olarak ¢ok daha akilct
politikalar izlenmesi gerektigi sarttir. Oncelikle halk egitilmeli ve duygusal sebeplerle,
neye karsi ¢iktiklarini bilmeksizin ayak diremeye dayali karsitliklarin ortadan

kaldirilmasi saglanmalidir. Sonrasinda, halktan gelen talepler dinlenerek, bilimsel
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perspektifte bir inceleme yapilmali ve buna uygun olarak halkin ne yiyecegini tercih
edebilmesi saglanmalidir (gerekirse etiketleme uygulamasina gecilmelidir). GDO
konusundaki arastirmalar yakindan takip edilmeli, konu hakkinda yayilmaya ¢alisilan
hatal1 bilgilerin 6niine en basindan ge¢ilmelidir. Tiim bunlar yapildiginda, dniimiizdeki
birka¢ on sene icerisinde GDO’nun da tipki evrim ya da iklim degisikligi gibi halk

tarafindan da anlagilan ve kabul edilen bir olgu olmasi isten bile degildir!
Dr. Cagr1 Mert Bakirci®
Evrim Agaci Sitesi Kurucusu, Basyazar1 ve Idari Sorumlusu

Texas Tech Universitesi Ogretim Gorevlisi

CALISMA SORULARI

1) Evrim Agaci haberindeki bilimsel iddia nedir?

2) liddiay1 destekleyen kamitlar nelerdir?

3) Arastirmada kullanilan bilimsel yontemlerle ilgili bilgi var midir?

2Cagr1 Mert Bakirel Orta Dogu Teknik Universitesi Makina Mithendisligi Bolimii mezunudur. Texas Tech Universitesi'nde
(Lubbock, Texas, ABD) evrimsel algoritmalar, evrimsel robotik ve yapay zeka alaninda doktorasini tamamlamis ve dgretim
gorevlisi (Instructor of Record) olarak gorev yapmaktadir. Tezi ve arastirma konusu, akademik yasantisinin ¢ok biiyiik bir kisminda
oldugu gibi hem miihendisligi, hem biyolojiyi igeriyor. Arastirma sonuglarinin mithendislikte oldugu kadar (hatta belki
miihendislikte oldugundan daha fazla) evrimsel biyoloji aragtirmalarinda da etkili olmast umuluyor. Ayrica Evrim Agaci'nin ilk
basilh eseri olan "Evrim Kurami ve Mekanizmalari: Evrimin Temelleri ve Islevisi Uzerine..." baglikli kitabin yazaridir. Cagri Mert
Bakirc1, ODTU'deki lisans egitimi siiresince Makina Miihendisligi'nde robotik, biyomimikri, kendi kendine organizasyon,
biyomekanik tizerine odaklanmustir, birkag miithendislik laboratuvarinda kisa siireli ve gecici olarak gérev almistir; bu siirelerde
akademik okumalar yapmustir. Ayni tiniversitenin Biyoloji Bolimii’nde gayriresmi bir yan dal / ¢ift anadal programi yiiriitmiis;
lisans, yiiksek lisans ve doktora diizeyinde birgok ders almistir. ODTU 6grencisi oldugu 2007-2013 yillari arasinda, Evrimsel
Biyoloji ile sadece popiiler olarak degil, akademik olarak da ilgilenmeye baslamistir. Bir donem Popiilasyon Genetigi
laboratuvarinda Dog. Dr. Meral Kence ve Prof. Dr. Aykut Kence ile Apis mellifera tiirii arilar tizerinde evrimsel ve morfolojik analiz
caligmalari yapmustir. Sonrasinda ise, ODTU Nérofizyoloji Laboratuvari’nda Hayvan Davraniglari Bilimi (Etoloji) konusunda
arastirmalar yiiriitmiistiir. Bu laboratuvardaki ana ¢alisma alan1 gérme becerisi ve ¢oziiniirligiiniin uyum basarisina etkisidir. Ayrica
ileri diizey caligma olarak da prenatal donemde alkol tilketen annelerin yavrularinin dogum sonrasinda gérme becerileri ve
¢oziintirliikleri tizerindeki etkisi hakkinda 6n arastirmalar yiiriitmiistiir. Lisans egitimi sirasinda Carnegie Mellon University'de
(CMU) Prof. Dr. Metin Sitt1 ve Denmark Technical University'de (DTU) Dog. Dr. Torben Lenau gozetiminde yaz donemi stajlart
yapti. CMU'da yaptig staj, Diinya'da ilk defa Gerridea ailesinden bir su boceginin biyorobotik bir modelinin gelistirilmesi
tizerineydi. DTU'daki stajindaysa kendi kendine organizasyon iizerine arastirmalar yiiriittii ve gelistirdigi projeler ile yiiriittligi
¢alismalarinin sonuglari, Dr. Lenau'nun bir¢ok diger akademisyenle birlikte kaleme aldig1 bir ders kitabina (Engineered

Biomimicry, Elsevier (2013), Chapter 13: Biomimetic Self-Organization and Self-Healing, pp: 337-362) boliim olarak eklendi.
Cagr1 Mert Bakirci, Evrim Agaci'n1 5 Kasim 2010 tarihinde kurarak dmrii boyu siirdiirecegi bu projesini hayata gegirdi. Evrim
Agaci'ndan 6nce 2008 senesinde ODTU Makina ve Inovasyon Toplulugu'nu kurmus ve 2 sene Yonetim Kurulu Bagkanligi'ni, 1 sene
kadarsa Denetleme Kurulu Uyeligi'ni yiiriitmiistii.



http://evrimagaci.org/fotograf/48/5366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780124159952000131
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780124159952000131
http://www.evrimagaci.org/sayfa/www.evrimagaci.org
http://mech.metu.edu.tr/
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4) Arastirmanin konusu ile ilgili bilgi var midir?

5) Arastirmada bilimsel bilgide bir degisimin kanit1 var midir?

6) Arastirmadaki gézlem ve ¢ikarimlar nelerdir?

7) Tiim arastirmalarin sonuglarina bakildiginda bilimsel ¢alismalarin sosyal ve
kiltiirel ¢gevreden etkilendigine dair bir kanit var midir?

8) Yapilan aragtirmalar yaraticilik ve hayal giicii igeriyor mu?

9) Arastirmayi hangi bilimin dogas1 unsurlart ile iligskilendirdiniz? Gerekgeleri ile

yaziniz.

Deney Grubu 4. Etkinlik
Niikleer Enerji

Ulkemizde, ozellikle son dénemlerde “niikleer” onemli bir sosyo-bilimsel konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde niikleerin genis toplum kitlelerinin dikkatini
ceken onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmasi 1986 yilinda Cernobil faciasi ile oldugu
sOylenebilir. Diisiik karbonlu bir enerji kaynagi olmasina ragmen, niikleer enerji
radyoaktif atiklar ve gilivenlik ile ilgili ¢ekinceleri dolayisiyla 6nemli bir tartisma
konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lee ve Yang, 2013). Bu durumun en dnemli sebebi
olarak diinyada meydana gelen 6nemli niikleer kazalar gosterilebilir. Bunlar 1979°da
ABD’nde Three Mile Island, 1986’da Eski Sovyetler Birligi’'nde Cernobil ve yakin
zamanda 2011°de Fukushima Japonya’da meydana gelen kazalardir. Ancak tiim bu
olumsuzluk ve tehlikelerine ragmen niikleer enerji artan enerji ihtiyacini karsilamak igin
kagimilmaz olarak durmaktadir (Jho, Yoon ve Kim, 2013; Kubota, 2012)

Atom cekirdeklerinin pargalanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Uranyum gibi agir atom c¢ekirdeklerine noétronlarin ¢arpmasi sonucunda bu
cekirdeklerin parcalanmasi saglanabilir; bu tepkimeye “fisyon” adi verilmektedir. Her
bir pargalanma tepkimesi sonucunda agiga fisyon tirlinleri, enerji ve birkac¢ tane de
notron agiga ¢ikmaktadir. Tepkime sonucu agiga ¢ikan nétronlar kullanilarak uygun
tasarlanan bir sistemde pargalanma tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme
reaksiyon). Ayrica, hafif atom ¢ekirdeklerinin birleserek daha agir atomlar1 olusturmasi
sonucunda da biiyiik bir enerji agiga ¢cikmaktadir. Bu birlesme tepkimesine “fiizyon” adi
verilir. Fisyon ve fiizyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye “cekirdek enerjisi” veya

“niikleer enerji” ad1 verilmektedir (Niikleer enerji nedir?, 2009). Niikleer santrallerde
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fisyon veya fiizyon reaksiyonlariyla elde edilen enerji, niikleer reaktorler ile elektrige
cevrilir. Diinyadaki tiim niikleer santraller fisyona dayali calisir. Bu reaksiyon sonucu
olusan enerji daha sonra isiya doniistiiriilir. Bu 1siyla sistemdeki su kaynatilir ve
kaynama sonucu buhar elde edilir. Elde edilen bu buhar yiiksek basing altinda tiirbine
gonderilir. Tiirbin donme islemini yaparken kendisine bagli olan elektrik jeneratoriinii
de dondiiriince, elektrik enerjisi tretilir. Termik santraller; petrol, kdmiir, dogalgaz gibi
fosil yakacaklarin yakilmasiyla olusan yiiksek 1sinin, kazanlarda siviyr kaynatmasi ve
buradan elde edilen buhar ile jeneratorleri dondiirlip elektrik iiretmesi prensibine
dayanir. Niikleer santraller de ayni termik santrallerin c¢alisma prensibine sahiptir.
Burada degisen tek sey, yakit olarak kullanilan hammadde komiir veya dogalgaz degil
uranyum veya toryumdur. Niikleer yakit ¢ok yiiksek miktarda enerji agiga ¢ikarir. 1 kg
komiirden 3 kWh (Kilowatt saat), 1 kg petrolden 4 kWh elektrik enerjisi
tiretilmekteyken, 1 kg uranyumdan ise, 50.000 kWh elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Niikleer santrallerde diger santrallere gore daha az arazi kullanir. Ornegin Akkuyu
Niikleer Santrali yerine riizgar santrali kuracak olursak Yalova'nin tamaminin riizgar
panelleri ile kaplanmasi, hidroelektrik santrali kuracak olursak Diizce'nin tamaminin da
sular altinda kalmas: gerekecektir. Akkuyu NGS Elektrik Uretim AS Genel Miidiir
Yardimcis1 Rauf Kasumov, niikleer santralin kurulacagi Akkuyu'nun sismik
acidan en giivenli bir yer oldugunu sdylemistir.

1942 yilinda ABD’de ilk niikleer reaktoriin kurulmasi ve elektrik {iretimi icin
kullanimin1 takiben Ingiltere’de 1953’te, Rusya’da 1954’te, Fransa’da 1956’da ve
Almanya’da 1961°de elektrik iiretiminde niikleer enerji kullanilmaya baslandi. 1960’11
ve 1970’11 yillarda onar iilke daha niikleer enerji ile elektrik iiretimine bagladi. 1970’1
yillardaki petrol krizi sebebiyle tilkelerin niikleer enerjiden elektrik liretme talepleri artti
ve yeni santraller kuruldu. Daha sonraki yillarda petrol fiyatlarindaki diisiis bu talebi
frenledi. Diinya elektrik ihtiyacinin 2007 ile 2035 yillar1 arasinda yillik ortalama %1.4
toplamda %49 artacag1 dngériilmektedir. Ulkemizde ise 2009- 2018 yillar1 arasinda
yiiksek talep oldugunda %4,5-7,5 diisiik talep oldugunda ise %4,5-6,7 oraninda yillik
elektrik talep artis1 olacagi tahmin edilmektedir. Bu artisa karsin, TPAO’nun verilerine
gore, diinya elektrik iiretiminin %26,7’sini (2008 yil1), iilkemizin ise %47,2’sini (2010
yil1) karsilayan petrol ve dogalgazdan petrol rezervleri 2050 yilinda, dogalgaz rezervleri
ise 2070 yilinda tiikkenecegi tahmin edilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig, 2012).

Niikleer enerjinin sagladig1 avantajlarla ilgili goriisler;
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Niikleer santrallerde kullanilan yakitin temin edilmesinde ve saklanmasinda
avantajlar1 bulunmaktadir, 1000 MWe {ireten bir niikleer santral, her y1l yaklasik 30
ton (7 m3) yakit tiikketmektedir.

Niikleer enerji iiretimi i¢in kurulacak tesisler, lilkemizde, niikleer teknoloji alt
yapisinin

gelismesine katki saglayacaktir. Ayrica, niikleer santrallerden iiretilecek enerji iilke
enerji Uretim portfOyiine ¢esitlilik getirecektir.

Elektrik iiretiminin siirekliligi yoniinden, niikleer santraller, termik ve hidrolik
santrallere gore daha giivenlidir.

Niikleer santrallerin giivenlik degerlendirmesini bagimsiz lisanslama kuruluslari
yapmaktadir. Ayrica bu santraller isletmede olduklar1 siirede siirekli denetim
altindadir. Bu nedenle niikleer santrallerin ¢evre ve insana zarar verebilecek sekilde
kaza yapma riski, giinimiizde kullanilan diger teknolojik iirlinlere gore, yok
denecek kadar azdir.

Niikleer enerji, pek c¢ok alanda g¢evreye kotii etki birakan petrol, komiir ve
dogalgaza nispeten su, toprak kirliligi ve radyasyon etkisi ile biraz daha tercih
edilebilir bir kaynak konumunda iken, yenilenebilir enerji kaynaklarina gore ise
dezavantajli konumda bulunmaktadir.

Bir niikleer santralin ¢evresinde yasayan insanlara yiikledigi yillik doz, dogal
radyasyonun ¢ok altindadir. 104 reaktoriin ABD'de bir kisiye yiikledigi fazladan
doz 0.001 mSv/y1l (1sin1m orani) iken, 1000 Megawatt giiciindeki komiirle ¢alisan
termik santralin bacasindan ¢ikan radyoaktif partikiillerin yiikii 0.004 mSv/yil'dir.
Niikleer santraller, CO2 emisyonuna neden olmamaktadir. Aksine diinyada kurulu
bulunan niikleer santraller yi1lda 2300 milyon ton CO2 emisyonuna engel olurlar.
Niikleer santraller, SO2 emisyonuna neden olmamaktadir. Aksine diinyada kurulu
bulunan niikleer santraller y1lda 42 milyon ton SO2 emisyonuna engel olurlar.
Niikleer santraller, NOx emisyonuna neden olmazlar. Aksine diinyada kurulu
niikleer santraller yilda 9 milyon ton NOx emisyonuna niikleer santraller engel
olurlar.

Bu giin Avrupa'da bir¢ok iilkede yeni niikleer santral yapimindan vazgecildigi tam
olarak dogru degildir. Fransa, toplam enerji {retiminin %75'1ni niikleerden
saglamakla birlikte, ayn1 zamanda niikleer enerjiye dayali bir enerji ihracatgisi

konumuna gelmistir.
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Dezavantajlar;

2006 yilin1 “Cernobil faciasinin 20. yilinda niikleere hayir yili” olarak ilan eden niikleer

karsit1 ¢evreciler, niikleer enerjinin; saglik, gelecek, cevre, iilke ve insanlik igin

zararlarini dile getirmektedirler.

Niikleer enerji, Fransa hari¢ gelismis tiim bati iilkelerinde artik “6lii teknoloji”
olarak anilmaya baslanmistir.

ABD'de bir¢ok niikleer enerji santrali, emniyet tedbirleri ve yasanan kritik sorunlar
nedeni ile ya gegici siire ile durdurulmus ya da tiimiiyle kapatilmistir.

Niikleer santrallerin kurulusunda yasanan biit¢e sorunlar1 ve siire asimlari, iiretilen
enerjinin kolay satilamayacak kadar pahali olmasina neden olmaktadir. Kurulusu
problemli olan niikleer enerji santrallerinin sokiilmesi bir o kadar daha problem
teskil etmektedir. Sokiilmesi yillar alan niikleer santrallerin sokiilme maliyeti
ortalama 3 milyar dolar olarak hesaplanmaktadir.

Uretim masraflar1 agisindan 6zellikle eski teknolojiye sahip niikleer santrallerde
oldukg¢a pahali enerji iretilmektedir. Dogal gaz cevirim santrallerindeki 3
cent/kW.saat’lik liretim masrafina karsilik, riizgar enerjisinin kW.saat’i 4,5 cent’i,
niikleer reaktoriiniinki ise 7,5 cent’1 bulmaktadir.

”En temiz ve gilivenli enerji niikleer enerjidir” sdylemini de neredeyse tiim diinya
yalanlamaktadir. Diinyada pek ¢ok iilke niikleer enerjiyi terk etmektedir. Almanya,
Isvec, Belgika, Ispanya, Hollanda gibi iilkeler tarih vererek ya santralleri kapatmus
ya da 0mrii dolanlarin yerine yenisini siparis etmeyecegini belirtmistir. ABD ve AB
ilkeleri atiklari i¢in milyarlarca Dolar/Euro harcamaktadir. Bu konuda iilkeler, ya
kendi insanin1 zehirlemekte ya da az gelismis ve gelismekte olan iilkeleri niikleer
¢copliik olarak segmektedirler. Tiirkiye de bu iilkelerden biridir. Karadeniz’de ortaya
cikan zehirli atik dolu Italyan varillerinden hala kurtulamadigimiz unutulmamalidr.
Yakit konusunda ilk santrallerde bagimli olmanin ¢esitli riskleri bulunmaktadir.
Yapilacak anlagsmalar bu noktada 6nemlidir. Uranyum madenciligi ve yakit imali
artik uluslararasi ¢ok yonlii sirketlerin elindedir. Bunlarla yapilacak anlagmalar
dogrultusunda arz giivenligi saglanacaktir.

Niikleer sizint1 tehdidi lilkemiz ve s6z konusu santralin bulundugu bélge turizmini
olumsuz etkileyebilecek faktorler arasindadir. Ayrica, aktif giivenlik 6nlemleri

karsin, risk analizlerinde Ongoriilemeyen insan hatalar1 (Cernobil Ornegi) veya
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teknik aksakliklar (Fukusima 6rnegi) bu santrallerin temel gilivenlik zararlarimi

olusturmaktadir.

Diinyada 31 iilkede niikleer gii¢ santrali mevcuttur. 2022 yilina kadar 151 yeni
niikleer reaktor yapilmasi planlanmis ve buna ek olarak 2030 yilina kadar isletmeye
alinmak tizere 331 niikleer reaktor de iilkelerin niikleer programlarina dahil edilmistir.
Diinya Niikleer Birligi verilerine gore iilkemizin de i¢inde bulundugu 45’ten fazla iilke
daha niikleer enerji secenegini giindemlerine almistir. Gilindemlerine niikleer enerji
secenegini alan bu tlilkelerin ortak 6zellikleri olarak gelismekte veya az gelismis tilkeler
simifina girdikleri, elektrik taleplerinin hizla arttig1 ve bu talebi niikleer santrallerden
karsilamayi diisiindiikleri goriilmektedir.

Gilinlimiizde niikleer santrallerde yakit olarak dogal ve zenginlestirilmis uranyum
kullanilmaktadir. Bir diger yakit ise tek basina niikleer yakit olarak kullanilamayan
toryumdur. Toryumun niikleer yakit olarak kullanilmasina yonelik ¢aligmalar
yapilmakla birlikte, heniiz toryum ile ¢alisan ticari bir reaktér bulunmamaktadir.

Uranyum, 1789 yilinda Martin Klaproth tarafindan bulunmustur. Uranyum, tabiatta
hicbir zaman serbest olarak bulunmaz, ancak ¢esitli elementler ile birleserek uranyum
minerallerini meydana getirir. Dogada uranyum +4 ve +6 degerlikli olarak bulunur.
Birincil uranyum mineralleri +4 degerlikli uranyum mineralleridir ve suda ¢dziinmez.
Uranyum kaynaklarimin diinyanin farkli bolgelerinde ve bir¢ok tilkede yaygin olarak
bulunmasi, bu cevherin ¢ikarilmasi, tasinmasi, depolanmasi niikleer enerji agisindan bir
avantaj olusturmaktadir (Zararsiz, 2005). Toryum, 1828 yilinda Baron Jons Jakob
Berzellus tarafindan kesfedilmistir. 60 civarinda mineralin igerisinde rastlanan toryum,
dogada serbest olarak bulunmaz. Uranyum gibi dogrudan enerji liretebilecek bir madde
olmamasina ragmen toryum; Pliitonyum ve/veya uranyum ile beraber kullanildiginda
uzun siireli enerji liretme kapasitesine sahiptir (Devlet Planlama Tegkilati, 1996).
Tiirkiye' de Uranyum, Uranyum kullanim alanlar1 bakimindan en degerli madenler
arasinda yer almaktadir ve lilkemizde bol miktarda rezervi bulunmaktadir. Tiirkiye'de
uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta toplam 9.129
ton goriiniir uranyum rezervi ortaya konulmustur. Diinya enerjisinin gelecegi olarak son
donemde ismi duyulan toryum alaninda ise Tirkiye en fazla rezerve sahip ilk ii¢
iilkeden biri konumundadir. Bilinen toryum miktar1 agisindan Hindistan ilk sirada
bulunmaktadir. Onun hemen ardindan Tiirkiye ve Brezilya gelmektedir. Uluslararasi

Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) ve OECD verilerine gore 880 bin ton ile diinyadaki
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toryum rezervinin yiizde 11't Tirkiye'de bulunuyor. Diger bagimsiz kaynaklar ise
tilkedeki rezervlerin bundan 3-4 kat daha fazla oldugunu ve Tiirkiye topraklarindaki
toryumun degerinin 120 trilyon dolar olabilecegini tahmin ediyor. Isparta'da bulunan
Canakli Madeni'nde kolay islenebilen torit minerali seklinde 20 bin ton rezerv var ve
sadece bu rezerv 100 yi1l boyunca elektrik enerjimizi karsilayabilir. Toryumla beraber
atom bombas1 yapilamayan bir enerji iiretilecek. Daha da 6nemlisi, hizlandirict siirimlii
toryum yakith sistemler niikleer atik problemini ¢ozmeye imkan saglayacak. Yiiksek
miktarda toryum rezervine sahip olan Tiirkiye'nin bu isten karli ¢ikmasi bazi gii¢
odaklarinin isine gelmiyor. Toryumu enerjide kullanmaya bagladigimizda diinyanin
onde gelen tilkeleri arasinda yer alabiliriz.

Niikleer Atiklar

Niikleer maddelerin kullanimi sonucu olusan kalintilara niikleer atik denir. Bu kalintilar
kaynag1 ne olursa olsun ¢evrenin, halkin kabul edebilecegi sekilde giivenli ve ekonomik
bir yol ile yonetilmek zorundadir. Kullanilmis niikleer yakitin tekrar iglenmesi ile
Uranyum ve Pliitonyumun geri kazanilmasi miimkiindiir. Bu iglem sonucu arta kalan
radyoaktivite seviyesi yiiksek olan atiklar, suyla temas ettiklerinde suya karismamasi
icin camlastirilarak depolanir. Radyoaktif atiklarin yonetimi ve bertarafi ulusal bir
sorumluluktur. Radyoaktif atiklarin giivenli bir sekilde yonetimi i¢in uluslararasi is
birligi ile bir dizi temel ilkeler ve ylikiimliiliikler olusturulmustur. Uluslararast Atom
Enerjisi Ajans1 (IAEA)’nim “Radyoaktif Atik Yonetim Ilkeleri” radyoaktif atiklarin
asagidaki hususlar saglanacak sekilde yonetilmesi gerektigini ortaya koymaktadir:
Ulusal sinirlar1 da asan boyutta ¢evre ve insan sagligi i¢in kabul edilebilir seviyede bir
koruma vardir. Radyoaktif atiklarin gelecek nesiller tizerindeki etkisi bugiin kabul
edilen seviyelerden daha biiyiik degildir ve gelecek nesillere gereksiz yiikiimliiliiklerin
birakilmasindan kagimilmstir. Yiikiimliiliikklerin agikca belirlendigi ve bagimsiz
diizenleme i¢in 6nlemlerin alindig1 yasal bir ¢ergeve olusturulmustur. Degisik adimlar
arasindaki bagimliliklar hesaba katilarak, atik iiretimi miimkiin olan en az seviyede
tutulmaktadir. Atik yonetim tesislerinin giivenligi uygun bir sekilde garanti altina
alinmaktadir (Taek, 2010).

Radyasyonu olusturan pargaciklar etrafa dagilirken karsilastiklari biitiin yiizeylere
tutunurlar. Bu tutunmadan kaynakli bulunduklar1 ylizeyde kalarak enerjilerini aktarirlar.
Bu enerji aktarimi radyoaktif maddelerin omiirlerini tiiketene kadar devam eder. Eger
bir canli viicuduna tutunma olduysa boyut cok daha farkli olur. Hiicre igerisinde

tahribata yol actig1 gibi hiicre 6liimiine de sebep olurlar. Radyasyona maruz kalan insan
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ve hayvanlar i¢in en Once etkilenme deri, kil ve kemik iligidir. Yiiksek miktarda
radyasyona maruz kalan canli viicudunda bulunan kromozomlarin tahribatina neden
olarak genler iizerinde olumsuz sonuglara yol acabilir. Bu olumsuzluk sonucunda DNA
yapisinda olusturabilecekleri bozukluktan dolayr mutasyon ve kanser kaginilmaz olur.
Bununla birlikte, hayvanlar {iizerinde yapilan deneyler, radyasyonun yaglanmayi
hizlandirdigin1 ve buna bagl olarak da dogal yasam stiresinde belli bir kisalmanin séz
konusu olabilecegini ortaya koymaktadir (Goksel 1973). ( Cernobil; Ukrayna'da Kiev'in
140 km kuzeyinde bulunan tesistir. Cernobil Santrali her biri 1000 megavat (mW)
giicinde dort reaktorden meydana gelmekteydi. Patlamadan sonra ¢ok fazla kisi
hayatin1 kaybetmis ve etkisinin devam edecegi belirtilmistir. Coken radyoaktif
iyodinden kaynaklanan ¢ocukluk tiroid kanseri, kazanin en 6nemli saglik sorunlarindan
birisi olmustur. Sag kalanlarda sabit kromozom bozukluklar1 tespit edilmistir.
Radyoaktif Kizil Ormanda bulunan fare kalintilarinin genetik degisime ugradig
saptanmistir. Ayrica, Tiirkiye iizerine gelen radyasyon yiiklii bulutlar nedeniyle de
Karadeniz bolgesi bu radyasyondan oldukca etkilenmistir.)

Fosil yakitlarin yanmasiyla agiga ¢ikan karbon monoksit, karbondioksit, siilfiir dioksit
ve azot dioksit gibi sera gazi olusumuna sebep olan zararli gazlar, niikleer santraller
calisirken atmosfere salinmaz. Niikleer santraller radyoaktivite nedeniyle gerek
tiretimden Once, gerek liretim asamasinda ve gerekse atiklar nedeniyle tehlike arz eder.
Cok tehlikeli olan bu atiklar dikkatli bir sekilde saklanmalidir. Niikleer santrallerde
kaza riski yiiksektir. Risk dogal afetlerle daha da artar. Bu nedenle deprem, heyelanlar,
¢1g diismeleri gibi dogal afetler santrallerin yer seciminde dikkate alinmasi gerekir.
Ayrica niikleer santraller biiyiik kentler ve yogun niifuslu bolgelerden uzak konumlara
kurulmalidirlar. Teknik arizalar nedeniyle radyoaktif kirleticiler ¢evreye ve havaya
yayilmak suretiyle biiylik zararlara yol acarlar.

Gilinlimiizde isletilmekte olan niikleer giic santrallerinin ilk yatirim maliyeti diger
enerji liretim teknolojilerine gore daha yliksektir. Bunda yiiksek giivenlik ve kalite
anlayis1 onemli rol oynamaktadir [Kaya, 2007]. Niikleer santrallerin kurulusunda
yasanan biitce sorunlar1 ve siire agimlari, {iretilen enerjinin kolay satilamayacak kadar
pahali olmasina neden olmaktadir. Kurulusu problemli olan niikleer enerji santrallerinin
sOkiilmesi de bir o kadar daha problem tegkil etmektedir.

Nehirlere, gollere, denizlere bosaltilan sogutma sularinin sadece birka¢ saniye
radyoaktif kalabildigi ve akabinde tlimiiyle arinmadigindan tehlike yarattigi ifade

edilmektedir. S6z konusu sogutma sulari, dogal alanlara bosalmadan 6nce, reaktér ve
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yiizlerce metrelik borulardan ge¢mektedir. Bu sulara, reaktorden ve borularin
kendisinden, radyoaktif kursun, krom, kobalt parcaciklar1 karigmaktadir. Bunlarin
radyoaktifligi de yillarca slirmektedir. Niikleer enerji santralinin ¢evreye ana etkileri,
dogal manzaray1 degistirmesi ve sogutma suyundan kaynaklanan (birka¢ dereceden
daha fazla olmayan), denizde, gélde veya nehirde, balik ve yosun gelismesini etkileyen
istnmadir. Nitekim komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer dahil tiim enerji {iireten
sistemlerin trettikleri elektrik enerjisine doniistiiriilemeyen fazla 1s1 ile atmosferi veya
nehir suyunu 1sittiklar1 dikkate alinmalidir (Comby, 2008).

Yukaridaki bilgiler 15181nda diinyada ve iilkemizde niikleer enerji ile ¢alisacak olan
santrallerin kurulmasimi isteyenler oldugu gibi istemeyenler de mevcuttur. Niikleer
enerji santrallerine olumlu bakanlar, niikleer enerjinin ¢ok yiiksek enerji verimine sahip
olmasi, sera gaz salinimini azaltmasit ve uzun yillar yetecek olan rezervlerini 6ne
siirmektedirler. Ayrica niikleer enerjiyi ileri teknoloji olarak da gostermektedirler.
Niikleer enerji santrallerinin kurulmasina olumsuz yaklasanlar ise, daha ¢ok herhangi
bir kaza neticesinde ortaya yayilma ihtimali bulunan radyasyon riski iizerinde durmakta
ve bu durumun cevreyi ve insan sagligimi tehdit edecek bir unsur oldugunu
savunmaktadirlar.

Radyoaktif Atiklarin Bertaraf Edilmesi

Radyoaktif atiklarin geri kazanimi amaglanmiyor ise canlilara ve g¢evreye zarar
vermeyecek sekilde kontrollii olarak depolanmasi gerekmektedir. Bu atiklarin zararsizca
depolanmasi i¢in gerekli teknoloji mevcuttur. Radyoaktif atiklarin depolama tesislerini
iki grupta inceleyebilirizz Bunlar gecici ve kalici saklama tesisleridir. Radyoaktif
atiklarin  saklanmas1 icin segilecek alan se¢iminde alanin jeolojisi, depremselligi,
meteoroloji, niifus dagilimi ve ¢evresel koruma gibi birgok 6zelliginin incelenerek
titizlikle se¢imin yapilmasi gerekir. Genellikle su tabakalarina uzak, su gegirgenligi az
olan yerler secilmektedir.

Gecici Saklama Tesisleri

Gegici saklama, kisa yar1 Omiirlii izotop iceren atiklarin saklanmasinda tercih
edilmektedir. Gegici saklama i¢in radyoaktif atiklar, konteynerler igerisinde yiizeye
yakin zirhlama yapilmis alanlarda gegici olarak uygun sekilde saklanabilmektedir.
Kalict Saklama Tesisleri

Kalic1 saklama, genellikle yiiksek diizey radyoaktif atiklarin saklanmasinda tercih edilir.
Metot olarak yeraltinda ¢elik tanklar igerisinde atiklar saklanir. Genellikle insan yapimi

yeralti1 depolari, magara ve eski maden ocaklarinda kalict saklama yapilmaktadir.
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Saklama islemi yapildiktan sonra bosluklar kum ile doldurulur ve iizerine beton dokiiliir
(Erdogan, 2010).

Radyoaktif Atiklarin Katilastirilarak Saklanmasi

Radyoaktif atiklarin kati maddelerle sabitlestirilmesi ve bu sekilde saklanmas1 giivenlik
ve ekonomik sebeplerle avantajlidir. Atiklarin katilagtirilarak saklanmasinda en c¢ok
kullanilan yontemler: ¢gimentolastirma, polimerizasyon ve camlagtirmadir.
Cimentolastirma

Cimentolagtirma radyoaktif atiklarin katilastirilmasinda kullanilan yontemlerden en
diisiikk maliyetli ve islem kolaylig1 agisindan en avantajli yontemdir. Atik icerisine atikla
hacim olarak ayni oranda c¢imento ilavesi ile yapilir. Bu yontemin en Onemli
dezavantaji, zaman igerisinde ¢evre kosullarindan kaynakli asinmalar olarak goriiliir. Bu
yontem diisiik diizey radyoaktif atiklarin sabitlestirilmesi isleminde sikga
kullanilmaktadir.

Polimerizasyon

Daha ¢ok orta diizey sivi radyoaktif atiklarin katilagtirllmasinda kullanilan bir
yontemdir. Cimentolastirma ile karsilastirdigimizda sabitlestirmeye karsi iyi bir

homojenite gosterir. Fakat radyoaktif dayanimi biraz diistiktiir.

Camlastirma

Radyoaktif atiklarin camlastirilmasi islemi kat1 ya da sivi atiklarin kiigiik bir hacme
getirildikten sonra, cam bir biinyeye homojen olarak emdirilmesi veya sabitlenmesi
islemidir. Camlastirma yonteminin digerlerine gore ciddi avantajlart vardir. Bunlardan
ilki dayanikli atik cam iriinleri olmasidir. Cam kirilsa dahi yilizeydeki radyoaktif
cekirdekler acgiga cikar, cam biinyesindekiler disar1 sizmaz. Degisik bicimlerde cam
tiriinler elde edilmesi, camlagtirma ile atik materyalleri hacminin azaltilmasi avantajlar
olarak siralanabilir.

MERSIN AKKUYU NUKLEER SANTRALI

Akkuyu Korfezi, Akdeniz'in giineydogusundaki Mersin'de bulunmaktadir. Korfez,
turizm potansiyeline sahiptir ve ziyaret eden turist sayis1 her gecen yil artmaktadir. Bu
durum, iilke ekonomisine biiyiik 6lciide katk: saglamaktadir. Tiirkiye’de ge¢cmis yillarda
niikleer enerji santralleri ile ilgili bazi girisimlerde bulunmustur ve Akkuyu da bu
girigsimlerin igerisinde yer almistir. Akkuyu i¢in niikleer santral insat lisans1 alinmistir.
Daha yakin zamanlarda Akkuyu yine niikleer santral yapimi i¢in bir alan haline

gelmistir. Tirkiye'de enerji talebi artmakta ve Tirkiye elektrik enerjisini ¢cogunlukla
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dogal gaz, komiir ve hidroelektrik enerjiden almaktadir. Komiiriin ve hidroelektrik
enerjinin kullanilmasi, dogal gaza kiyasla nispeten ucuzdur. Ancak, komiiriin
kullanilmast hava kirliligine, hidroelektrik santraller ise, ekolojik sistemin zarar
gormesine sebep olmaktadir. Bu sorunlar ve artan enerji talebi nedeniyle, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanli§, niikleer enerji iiretiminin gelecekteki enerji krizini 6nlemek
icin enerji talebinin bir secenegi olarak diisiiniilmesini Onermistir. Niikleer enerji
savunuculart bu durum i¢in ge¢ bile kalindigim1 sdylemislerdir. Dolayisiyla Tiirk
hiikiimeti, Akkuyu Korfezi’nde ilk niikleer enerji santrali kurmaya karar vermislerdir.
Akkuyu Korfezi, kuslar, baliklar ve 6zellikle de kesis foklari i¢in habitat olan hassas bir
ekolojik alandir. Kesis foklar1 nesli tiikenmekte olan bir tiirdiir. Bir niikleer santral,
Akkuyu'daki ekosisteme, kuslara, baliklara ve foklara zarar verebilir. Vatandaslar, sivil
toplum kuruluglar1 ve c¢evreciler, Akkuyu sakinlerinin ve g¢evresindeki ekosistemin
sagligi konusunda endise duymaktaydi. Akkuyu Korfezi'ndeki niikleer santrallerin
giivenlik, sismik istikrar, radyoaktif atiklar, maliyet, ekosistem ve canli tiirleriyle ilgili
baz1 sorunlara neden olabilecegi sonucuna varmiglardir. Bu cergevede, Akkuyu ve
Sinop’ta kurulacak niikleer santrallerin kaynak cesitliligi ve enerji arz giivenligi
acisindan onemi ortadadir. Niikleer enerji ile elektrik enerjisini dogalgaz santralinden
uretmek istesek, yaklasik olarak ithal edecegimiz dogalgaza 7,2 milyar ABD dolari
0deme yapmamiz gerekecektir. Buradan ti¢ yil igerisinde dogalgaza ddenecek miktar ile
Mersin-Akkuyu’daki 4 {inite niikleer santralin kurulum parast ¢ikmaktadir. Bunun i¢in
Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu arasinda Akkuyu Sahasinda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma’nin 12
Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla gerceklesmeye baslamistir. Bu anlagmaya gore:
Akkuyu’da kurulmasi tasarlanan niikleer santral, 4x1200 MW, toplam 4.800 MW
giicinde WWER 1200 (AES 2006 Tasarimi) tipinde olacak ve liretilecek elektrigin 1.
ve 2. tiniteleri i¢in %70, 3. ve 4. iiniteleri i¢cin %30 oranina tekabiil eden sabit miktarlari,
her gii¢ linitesinin ticari isletmeye alinma tarihinden itibaren 15 yil boyunca 12,35 ABD
senti’/kWh agirlikli ortalama fiyattan (KDV dahil degil) satin alinmasi1 garanti edilmistir.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik enerji,
jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, glines enerjisi ve riizgar enerjisidir. hidrolik eneryji,
en yaygm kullanim sekli nehirler iizerinde barajlar insa ederek suyu biiyiik
rezervuarlarda biriktirmek ve suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak -elektrik

enerjisi iiretmektir. Bunun i¢in hidroelektrik santrallerden faydalanilir. Jeotermal enerji,
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yerkiirenin i¢ 1sisidir. Bu 1s1, merkezdeki sicak bolgeden yeryiiziine dogru yayilarak
elektrik enerjisi iiretimi, evlerin 1sitilmasi, kisin kaldirimlarda biriken karlarin eritilmesi,
tarim, seracilik, balik¢ilik gibi bir¢ok amag icin kullanilabilmektedir. Tiirkiye, diinyanin
7. biiylik jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Biyokiitle enerji kaynaklari, igerisinde
karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddelerdir. Biyokiitle
enerji kaynaklar1 kullanilarak, biyoetanol, biyodizel ve biyogaz olmak {iizere ii¢ temel
yakit elde edilebilmektedir. Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon
siireciyle agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin
siddeti 1370 W/m? degerindedir. Ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda
degisim gostermektedir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir boliimii dahi, insanligin
mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir. Gilines enerjisinden giines kolektorleri,
giines santralleri ve giines pilleri (fotovoltaik piller) olmak {tizere {i¢ sekilde
yararlanilmaktadir. Giines kolektorleri genelde sicak su temininde kullanilmaktadir.
Tiirkiye, cografi konumu sebebiyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli acisindan
bir¢ok iilkeye gore daha avantajli konumdadir. Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun
yer ylizeylerini farkli 1sitmasindan kaynaklanir. Yer yiizeylerinin farkli i1sinmasi,
havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu basing farklar1 havanin
hareketine neden olur. Yiiksek basingtan algak basinca dogru olan hava hareketi de
riizgar olusturur. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi riizgar tiirbinleriyle
gerceklestirilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin genel olarak ¢alisma prensibi; kinetik enerji,

mekanik enerji ve elektrik enerjisi dongiisiine dayanmaktadir.

Tiirkiye’nin Temel Enerji Politikasi

Ulkemizin temel enerji politikalarina baktigimizda; enerjide disa bagimliligin
azaltilmasi, kaynak ¢esitliligine 6nem verilmesi, ¢evre lizerine olumsuz etkilerin en aza
indirilmesi, yerli kaynaklara 6nem verilmesi, enerji tedarikgilerinin ¢esitliligi, stratejik
petrol ve dogalgaz depolama kapasitesinin artiritlmasi ve enerji ihtiyacinin en diisiik
maliyetle, slirekli ve gilivenli bir sekilde temini seklinde 6zetlemek miimkiindiir (Sirin,
2008). 18 Mayis 2009 tarihinde Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan kabul edilmis olan,
Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde: “Niikleer gii¢
santrallerinin, elektrik enerjisi iiretimi icerisindeki paymin 2020 yilina kadar en az %5
seviyesine ulagmasi ve uzun dénemde daha da artirilmasi hedeflenmektedir.” ifadesi yer

almaktadir (Akca, 2009). 2023 yilina kadar Akkuyu ve Sinop Niikleer Santrallerinin
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isletmeye alinmasi durumunda, bugiinkii kurulu giliciimiiziin % 20’si niikleer
santrallerden iiretilecek elektrikten olusacaktir (Kiziltan, 2010).

Enerji tiiketimimizin biiyiik bir kismin1 disa bagimli oldugumuz petrol ve dogal gaz
olusturmaktadir. Enerji kaynaklarinin enerji tiiketimindeki paylar1 sirasiyla; dogal gaz
(%33), petrol (%27), taskomiirii (%15), linyit (%14) ve hidrolik (%4) seklinde
gerceklesmistir.  Yenilenebilir enerji  kaynaklarmin  kullanimi  oldukg¢a  diisiik
diizeylerdedir (%1 ve altinda). Ulkede kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde
hidrolik ve biyokiitle % 72 gibi biiylik bir orana sahiptir. Bu enerji kaynaklarinin
potansiyelini belirleme ve iiretim degerlerini yiikseltmek i¢in son yillarda yogun bir
calisma yapilmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde en dnemli
potansiyellerden biri hidrolik enerjidir. Ulkenin briit hidroelektrik potansiyeli 433
milyar kWh/yil, teknik potansiyeli 216 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyeli ise 164
milyar kWh/y1l seviyesindedir (DSD, 2013). Bu degerler ile Tiirkiye diinya teknik
hidroelektrik potansiyelinin %]1’ine, Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’sina sahiptir
ve Norveg’ten sonra Avrupa’da ikinci sirada gelmektedir. riizgar enerjisi en gelismis
olan ve ticari anlamda en elverisli enerji tiiriidiir (Albostan vd., 2009). Bu gelismeye
paralel olarak riizgar enerjisine bagli olan kurulu gii¢ cok kisa siirede 2012 y1l1 sonunda
282.577 MW’a ulasmistir. Riizgar giiciinden elektrik enerjisi iiretiminde Cin son
yillarda gostermis oldugu gelisme ile ilk sirada yer alirken onu ABD, Almanya ve
Ispanya takip etmektedir (GWEC, 2013). Tiirkiye 784.347 km2 yiizdl¢iimii ile genis
alan1 olan bir llkedir ve sahip oldugu iklim 6zelikleri nedeniyle 6dnemli bir riizgar
potansiyeli barindirmaktadir (Erdogdu, 2009). Jeotermal enerjiye bakildiginda,
Ulkedeki toplam jeotermal elektrik iiretim potansiyeli 640 MW’ tir ve bu potansiyelin
162,2 MW’1 (2012 y1h) isletme halindedir. Tiirkiye diinyada jeotermal enerjiden elektrik
enerjisi Uretimi agisindan 12. sirada gelmektedir. Tiirkiye’nin 31.500 MW dogrudan
kullanim kapasitesi goz oniine alindiginda potansiyelinin ancak %6,6’sin1 kullanabildigi
goriliir. Giines enerjisi, Tiirkiye’de yaklasik 56.000 MW termik santral kapasitesine
esdeger gilines enerjisi potansiyelinin bulundugu ve bu potansiyelden yararlanilmasi
durumunda yillik ortalama 380 milyar kWh elektrik enerjisi {iretilebilecegi
hesaplanmistir. Ancak Tiirkiye’de bu potansiyelden ticari anlamda yararlanma yok
denecek kadar azdir. Hélihazirda giines pili (PV) kapasitesi 1000 kW civarindadir.
Gilines enerjisinin olduk¢a ©Onemli bir potansiyelinin bulunmasina ragmen giines
enerjisinden elektrik elde etme maliyetlerinin olduk¢a yiiksek olmasi yenilenebilir olan

bu enerji kaynaginin ticari sekilde kullanmasini kisitlayan en 6nemli nedenlerden
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biridir.
AKkkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Icin Neden Rusya Federasyonu

Rusya Federasyonu niikleer enerji teknolojisi anlaminda diinyanin énemli iiretici ve
isleticileri arasindadir. Rus niikleer teknolojisi ilk niikleer santralin kurulusu 1950’1
yillara dayanir. 1986 Cernobil kazasi ve Sovyetler Birliginin dagilmasi sonucu ortaya
cikan gelismelerden dolayr 1990’11 yillarda yapimi siiren niikleer santrallerin yapimi
durdurulmus; ancak 2000’li yillarda bu santraller faaliyete ge¢mistir. Su an 11 iilkede
isletmede ve ingsa halinde olan Rus tasarimi, toplam 83 niikleer reaktor bulunmaktadir.
Rusya Federasyonu; niikleer santral insa ettigi iilkeler eger niikleer silaha sahip degil
ise, santral icin yakit saglama ve kullanilan yakitin Rusya Federasyonuna geri
donmesini saglamaktadir. Daha 6nce Rusya Federasyonu tarafinda yapilan niikleer
reaktorler anahtar teslimi yapilmis; ancak ilk defa (Yap — Sahip ol — Islet)Tiirkiye —
Mersin — Akkuyu’ya insa edilecek reaktorde bir Rus santrali yapilip elektrigi de
Tirkiye’ye satilacaktir. Tiim bu sebeplerden otiirii Rusya Federasyonu, Mersin —

Akkuyu niikleer santralinin yapimi i¢in tercih edilmistir (Gilinvar, 2011).

Niikleer Enerji Tercih Siirecinde Halkin Katilim

Niikleer enerji; kurulum ve karar asamasinda hassas olunmasi gereken bir konu
olmasma ragmen milletlerin bu konuda tutumlar1 ¢ogu zaman yanlis olmaktadir.
Yapilan anlagmalar ve niikleer enerji kurulum yerleri de dahil birgok maddeye halktan
gizli olarak karar verilmekte, bu da bolge halkinda hakli bir huzursuzluga neden
olmaktadir. Bir devletin halkin1 bu konuda yeteri kadar bilgilendirmemesi ve oldubittiye
getirmesi ise bu konuda ne kadar etik olundugu sorusunu akillara getirmektedir.
Tiirkiye’de, niikleer enerji ve niikleer santral insasina iligkin giiniimiize kadar yapilmis
caligmalar gézden gegirildiginde konunun salt proje bazinda hazirlanan raporlarla ele
alindigy; niikleer santralin insa edilecegi yorenin ‘sosyal kabuliine’ yonelik arastirmalara
dayali degerlendirme ve analizlerin yapilmadigi; basta yore halki olmak iizere ulusal
diizeyde de somut projeye iliskin kabul ve ret cepheleri arasinda uzlasiy1 ifade edecek
sosyal kabuliin olusturulmasma yonelik somut girisim ve programlarin
gelistirilmedigi/gelistirilemedigi  gozlemlenmektedir. Devletler enerji politikalarinin
iilke giivenligi anlaminda gizli tutulmasi gerektiginin arkasina siginarak bu konuyu
hi¢bir zaman tartismaya agmamaktadir. Bu gizliligin de ne kadar demokratik oldugu
baslt basina bir tartisma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Niikleer enerji santrali

kurulan bolgede cevresel bir adaletsizligin oldugunu savunan Kristin Shrader-Frechette
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(Chernobyl, Global Environrnentallnjustice and Mutagenic Threats, 1999) bu konuya

degisik bir yerden yaklasmaktadir. Bu bdlgede kurulacak olan niikleer enerji

santralinden dolay1 tehlikeye maruz kalinma riski, diger bolgelerde yasayan insanlara

gore daha fazla oldugunu, bununda toplumsal bir esitsizlik oldugunu séylemesi de bu

noktada hakli olup olmadigini diisiindiirmektedir.

Calisma Sorulan

1.

Niikleer enerji santralleri kiiresel 1sinmaya bir ¢6ziim miidiir? Temiz bir enerji

kaynagi midir?

Bir niikleer enerji santrali nasil sogutulur? Ekosistem agisindan bu siirecin sonuglari

nelerdir?

. Nikleer atiklar tehlikeli midir? Nasil?

Niikleer enerji santralleri Akkuyu’da turizmi etkiler mi?

Toplum niikleer enerji santralleri ile ilgili gergekten bilgilendiriliyor mu ?

Niikleer enerji santralleri ucuz enerji kaynagi midir?

Bir niikleer enerji santrali bu kadar enerjiyi nasil iiretir?

Tiirkiye, niikleer enerji santrali isleyisi i¢in yeterli bilim insanina, uzmana ve

teknisyene sahip midir?

Bir niikleer enerji santraline sahip olmak Tiirkiye’yi enerjiden bagimsiz bir iilke

yapar m1?
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10. Niikleer enerji santralleri 6zellikle enerji ithal ettigimiz iilkelerle iligkilerimizi nasil
etkiler?

11. Bu ¢alismay1 hangi bilimin dogas1 unsurlari ile iligkilendirdiniz? Gerekgeleri ile

yaziniz.
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Deney Grubu 5. Etkinlik

KLONLAMA

Aralarinda insanin da yer aldig1 bazi canlilarin gen haritasi ¢ikarilmis ve bazi
canlilar kopyalanmstir. 1997 yilinda Iskogyal bir arastirma grubunun yaptig1 agiklama
ile kamuoyu biiylik bir saskinliga diismiistiir. Diinya kamuoyunun tanidigi koyun
“Dolly”, insanlik tarihinde ilk kez memeli bir hayvanin viicut hiicresinden alinan hiicre
cekirdeginin, bagka bir hiicreye transferi yolu ile kopyalanmasiyla ortaya c¢ikti.
Dolly’nin dogumu, italyan Doktor Antinori’nin bebek kopyalama c¢alismalarina
basladig1 ve Kanada’da Raelian Tarikatt mensuplarinin Eve (Havva) isimli bir bebegi
kopyaladiklar1 yoniindeki bilgiler, tim diinyada giiniimiize kadar devam eden
kopyalama konusundaki tartigmalar1 alevlendirdi(1). Tiirkgede “kopya” kelimesi ile
ifade edilen klon, bir hiicreden ¢ogalan hiicreler toplulugu anlamindadir (3). Klon,
eseysiz lireme sonucu olusan, genetik igerik (DNA) bakimindan baska bir canlinin
tipatip ayni olan hiicre veya hiicre popiilasyonudur. Birgok basit organizma, mitoz
boliinme sirasinda DNA’smi1 kopyalayarak iki katina c¢ikarir ve iki yeni hiicreye
gonderir. Mitoz gegiren her ana hiicrenin yavrulari genetik acidan tamamen ayni oldugu
icin hem kendine hem de birbirlerine gore klondur. Oysa yiiksek yapili canlilarda eseyli
ireme goriildiigiinden, babadan gelen sperm ve anneden gelen yumurta hiicrelerinin
genetik bilgileri birlesir. Boylelikle olusan yeni birey anne -baba ile ayn1 genetik bilgiyi
tagimaz (4,5).

Klonlama: Yetiskin bir canlidan almman herhangi bir somatik hiicrenin
kullanilmasiyla, canlinin genetik ikizinin olusturulmasi islemidir (4,5). Klonlama
isleminde sperm hiicrelerine gereksinim olmadan gebelik gergeklesir ve sonucunda
erkek birey olmadan genetik ikiz meydana gelir (6). Bilim insanlari, insan ve

hayvanlarin hem genlerini hem de hiicrelerini onlarca yildir klonlamaktadir (7).

Bir koyunun memesinden

allnan verici hiicre
Verici

cekirdesgi
— @
\ Bu iki hiicre elekiro sok

% kullanilarak birlegtiriir
YUMURTA HUCRESI T
murta hiicresinin
s O cekirdesgi cikarur

Yetiskin disi bir koyundan ynasan hiicre
atnan bir yumurta hiicresi omal bir sekilde

> J R bholiinmeye baglar
-— > .
KLOH Embriyo bir annenin
KUZu mbriyo normal uterusuna yerlestiriir

bir kuzu seklinde gelgsir

EMBRIiYO

Klonlama Yontemleri
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DNA KLONLAMA

Farkli birey veya tiirlerden aliman DNA pargalarinin fonksiyonel olacak sekilde
birlestirilmesidir. Bu teknolojinin en giizel Ornegi, insandaki insiilin hormonunu
sifreleyen genin, bakteriyel plazmit (hiicrelerde kromozom yapisinda olmayan
stopilazmik DNA’lardir ) DNA’s1 ile birlestirilmesidir. Baska bir DNA pargasi ile
birlestirilerek degisiklige ugramis olan plazmit DNA’s1, “rekombinant-DNA molekiili”
adinm1 alir. Bu rekombinant DNA’y1 bakteri i¢inde ¢ogaltarak insiilin geninin ¢ok sayida

kopyasini yapmak miimkiindjir.

UREME AMACLI KLONLAMA

Su anda var olan yada daha dncesinde var olmus olan bir hayvanin DNA’s1yla ayni
DNA’ya sahip hayvanlarin meydana getirilmesidir. Bu islem iireme hiicresine sahip
olmayan bir bireyin cocuk sahibi olmasina yardimci olmak igin de kullanilir. Ornegin

Dolly bu teknoloji ile yaratilmistir.

TEDAVI AMACLI KLONLAMA

Kok hiicreler: Kok hiicreler, viicutta biitlin dokular1 ve organlari olusturan ana
hiicrelerdir. Hentiz

farklilagsmamis olan bu hiicreler, sinirsiz boliinebilme ve kendini yenileme, farklilagmis
tipte hiicreler

olusturabilen organ ve dokulara doniisebilme yetenegine sahip hiicrelerdir (48,49).
Insan, déllenmeden

olusan tek bir hiicrenin ¢ogalmasiyla meydana gelir. Bu hiicreye “zigot” adi verilir.
Zigot, bolinmeye baslar ve bu bodliinme sonucunda “embriyo” olusur. Embriyo,
boliinmeye devam eder ve hiicre sayisi katlanarak artar. D6llenmeden yaklasik 5 giin
sonra, 150 hiicre civarinda, i¢i siv1 ile dolmaya baslayan kistik bir yap1 olusur. Bu yap1
“blastosist” olarak adlandirilir. Bu yapmin i¢ kisminda bebegi olusturmak iizere
gruplanan “embriyonik kok hiicreler” mevcuttur. Bu hiicre grubu, viicudun biitiin organ
ve dokularini olusturmak iizere ¢ogalir. Pluripotent hiicreler meydana gelir. Pluripotent
hiicreler boliindiikge, yeniden {iretebilme kapasiteleri zaman i¢inde diiser ve kaybolur
(49). Kok hiicreler, ayn1 zamanda embriyonun bundan sonraki gelisme dénemlerinde
yani “fetus” denen asamada, dogumla birlikte kordon kaninda ve yetigkin viicudunda
ozellikle kemik iligi ve yag dokusunda erigkin hiicreler olarak bulunurlar (49,50).

Embriyonik kok hiicrelere gore gelismenin daha sonraki basamaklarinda goriilen bu
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hiicreler, elde edildikleri doneme giderek daha smirli bir boliinme ve farklilasma
yetenegi gosterirler. Yetigkin kok hiicreler, daha ziyade elde edildikleri organ ve dokuya
dontisme egilimindedir ve “multipotent kok hiicreler” olarak adlandirilirlar (49). Tedavi
amacli klonlama, insan embriyolarindan alinan embriyonik kok hiicrelerin verilen
sinyallerle istenilen doku ya da organi iiretecek sekilde farkli hiicrelere doniisebilmesi
ve bu farkli hiicrelerin milyarlarca kere g¢ogaltilarak, istenilen doku ya da organa
dontistiiriilebilmesi esasina dayanir (36,39,40). Hastalikli veya hasarli organlara sahip
hastalar, organ transplantasyonu ile tedavi edilebilirler. Doku miihendisligi alanindaki
bilim adamlari, hiicre transplantasyon ve biyomiihendislik prensiplerini uygulayarak,
hasta veya hasar gérmiis dokularin yerine gecebilecek biyolojik yedekleri yapilandirma
amacindadir (17). Terapétik klonlama veya partenogenezis, pluripotent embriyonik kok
hiicrelerin ¢ekme olayma izin vererek doku miihendisligi uygulamalar1 i¢in sinirsiz
hiicre kaynag1 saglar (51,52). Insan terapilerinde, farklilasmamis olan embriyonik kok
hiicrelerin, farklilagmis doku hiicre kaynagi olarak kullanilabilecegi uzun zamandir
bilinmesine ragmen (53,54), son zamanlardaki iki gelisme, bu alana olan ilgiyi
artirmistir. Birincisi; insan embriyolarindan ve gamet hiicrelerinden kok hiicrelerinin
tiiretilmesi, ikincisi, yetiskin somatik hiicre transferlerinin basarili olmasidir (17,22,55-
58). Somatik Hiicre Niikleer Transferi (Terapotik klonlama) tekniginde; oosit niikleusu
cikarilir ve hastanin herhangi bir somatik hiicresinden c¢ikarilan niikleus, oosite
nakledilir. Kimyasallar veya elektrik soku uyaristyla hiicre bdliinmesi aktive edilir. 5
giin sonra boliinmelerle, blastosist asamasina ulasan embriyonun, tamamlayici
proteinleri erir, sadece hiicre ici kiitlesi kalir (52). Insan embriyonik kok hiicreleri de
embriyonun hiicre i¢i kiitlesinden izole edilir (17,36). Blastosist asamasina ulasan
embriyonun igerisinde yer alan multipotent hiicreler, genetik olarak klonlanan bireyle
ayni Ozellikleri tasimaktadir. Bu hiicrelerden gelistirilecek olan dokular, klonlanan kisi
icin, yedek doku teskil edecektir (17,36,39). Bu calismalar reprodiiktif klonlamadan
tamamen farkli olup, blastosist wuterusa geri verilmez. Bu islem, sperm
kullanilmamasindan dolayr doéllenme olayindan da ayrilir (17). Meydana gelen
embriyonik kok hiicreler, hastanin kendi genetik materyalini tasidigindan; hastanin
bagisiklik sistemi ile miikemmel bir uyum saglanir ve organ transplantasyonlarindaki en

bliyiik sorun olan “doku reddi” olayi ile karsilasilmaz (5,17,36,39).
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Amaca Yonelik Klonlama Cesitleri
I. Cogalmaya yonelik klonlama (Reprodiiktif klonlama): Esas olarak iki farkli
prensibe dayanir:
A. Bir bireyin tipatip ikizinin olusturulmasi isteminde: Hig¢ sperm hiicresi kullanilmadan
yumurta hiicresinin dollenmesi saglanir.
B. Cocuk sahibi olmak isteyen ve yumurta hiicresi olmayan bir kadimin varliginda:
Baska bir
kadindan alinan yumurta hiicresinin niikleusu ¢ikartilir. Sonra artik yumurta hiicresi,
dondr kadina ait genetik bir 6zellik tasimaz. Cocuk sahibi olmak isteyen kadindan
alinan herhangi bir somatik hiicre ¢ekirdegi, MII asamasindaki bos yumurta hiicresine
nakledilir. Daha sonra erkegin spermi, mikroenjeksiyon yontemi ile yumurtaya
nakledilir. Boylelikle bir embriyo elde edilir. Bu embriyonun yar1 klonlanmis oldugu
kabul edilmektedir (36).

Etik Acidan Klonlama

Klonlama ¢aligmalar1 sonucunda meydana gelecek insan kopyalar1 endise
yaratmistir (59). Bu durum gerceklestigi takdirde var olan “genetik cesitliligin” yok
olacagi ve boylelikle “dogal dengenin bozulacagi” (60) konusundaki endiseler
giderilene kadar etik kurallarin konulmasi, hukuksal diizenlemelerin yapilmasi
kacinilmaz olmustur (61). Etik tartismalarin merkezinde, hastalik sonucu kaybedilmis
doku ve organlarin yerine klonlama ile yenilerinin {iretilmesi amaci ile yapilan tedavi
amagcli klonlama bulunmaktadir (62). Tedavi amaglh kopyalamanin (terapotik klonlama),
uygun olup olmadigi cevaplandirilmasi gereken bir sorudur. Bu yontemle insan
onurunun ihlal edildigi goriisii bir grup tarafindan savunulmaktadir. Bu tartigsmalarin
merkezinde embriyonun ahlaki statiisii bulunmaktadir. Bu konuda embriyo veya zigotun
sadece bir hiicre kitlesi oldugu, dolayisi ile hi¢bir deger atfedilmeye deger olmadig:
gorlisii yaninda, onun bir insan bireyi oldugu ve erigskin insanin sahip oldugu tiim
haklara sahip olmas1 gerektigi gibi farkli goriisler vardir. insan embriyosundan yumurta
ve spermin dollenmesinden kisa siire sonra kok hiicreler olusmakta ve bunlar 6zel
olarak yetistirilmektedir. insan yasaminin hukuksal baslangic1 i¢in déllenme animi esas
alanlar; bir embriyonun bir insan olarak gelisebilme potansiyeline sahip oldugu, kimlige
ve bireysellige sahip olup, tam bir insan olma yoniinde daimi gelisim i¢inde oldugu
goriisiindedirler. Tedavi amagh kopyalamada; embriyo insan olarak yetistirmek igin
tiretilmediginden, bu ydntemde insan onuru korunmasinin saglanmasi s6z konusu

edilmemektedir. Biyolojik olarak gelisme erken evrede kesildiginden, insan olma hedefi
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ile degil doku iiretilmesine yonelik iiretildiginden bir insan onuru ihlali bulunmadigini
gostermektedir. Tedavi amaghi kopyalamada amag; tibbi tedavide embriyo
arastirmalarindan yararlanmaktir. Yeniden iiretim amagh kopyalamada ise amag; bir
insan1 kendisi lizerinden kopyalamaktir (63). Tedavi amacli kopyalamanin aksine,
yeniden iiretim amaclh kopyalama, kamuoyunun genis bir kesimi tarafindan
reddedilmektedir. Uretim amagh ve tedavi amagl kopyalama temelde birbirinden
farksizdir. Kopyalama teknigi aynmidir. Bu siiregte ileride viicudun herhangi bir
dokusuna, organina doniisme kabiliyeti olan embriyo olusturulmaktadir. Bazen iiretim
amagch kopyalama, tedavi amagli kopyalamanin fonksiyonunu iistlenebilir. Bobreklerini
kaybeden bir kisi liretim amach kopyalanabilir ve dogacak kopyanin bir bdbregi
kopyanin tedavisinde kullanildiginda tiretim amacli kopyalama tedavi fonksiyonunu
iistlenmis olur. Insan klonlamay1 hayvanlarda oldugu gibi basit bir islem olarak
degerlendirmek, insan agisindan doguracagi ¢ok 6nemli sonuglar1 olacagindan miimkiin
degildir. Insan kopyalamanin ahlaki, hukuki, dini, kiiltiirel ve toplumsal boyutlar1 gz
ard1 edilemez. Kopyalamaya karsi goriislerin birinin temelinde; bu tiir bir islemde
insanin kendi dogasinin degistirilmesi tehdidinin olmasidir. Bu tiir bir kaygiya
katilmayanlar, klonlamay: tek yumurta ikizligi ile 6zdes gormekte ve bdylesi bir
durumun dogadan bir iiretme anlamina geldigini, bu sebeple endise edecek bir durum
bulunmadig1 goriisiinii savunmaktadirlar (64). Uretim amagli kopyalama; ikinci bir
insanin iiretilmesi, insanin araglastirilmasi ve dolayisi ile onurunun zedelenmesi olarak
kabul edilmektedir. Uretim amagl kopyalamada istenilen sonug, belirli bir gen yapisina
sahip insan meydana getirmektir. Ozellikle rkcilikta oldugu gibi farkli amaglar igin
kopyalamanin insan onurunu zedeledigi tartismasizdir. Insanlarin belirli amaca yonelik
olarak kopyalanmasi ve insanlarin genetik yapilarmin {glincti kisiler aracilii ile
onceden belirlenmesine izin vermek, insan kimligine bir saldir1 olarak kabul edilebilir.
Klonlamanin olas1 olumsuz sosyal sonuglar1 arasinda; geleneksel aile yapisinda
¢oziilme, insanlarin birbirlerine, Tanr1 ve doga karsisinda toplumsal saygilarinin
kaybolmasi ayrica su¢ ve gili¢ amaglarina yonelik kotii kullanilmasi sayilabilir. Ortaya
¢ikan klonlarm aile baglantisim belirlemede giigliikler olabilir (1). Insan kopyalamanin
ortaya ¢ikaracagi baska bir sonu¢ da; diinyanin diger kiiltlirlerine mensup gruplarim
kendine hizmet ile yiikiimli géren irk¢i bir anlayisin, higbir ahlaki kaygi tasimadan bu
yontemi kotiiye kullanmasidir (64). Klonlama karsitlarinin itirazlar1 arasinda; insan
genetik havuzunun zarar gérmesi, klonlama sonucu organlarin zarar gormesi, bagisiklik

sisteminin zayiflamasi, dogum oranlarinin diismesi ve erken yaslanma gibi olumsuz
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tibbi sonuclar yer almaktadir (1). Kisilerin klonlama ile kendileri veya sevdikleri i¢in
yedek parca {iiretmesi, bu yonteme karst diger bir endiseyi ortaya koymaktadir.
Cocuguna kemik iligi nakli gereken bir ailenin uygun bir verici bulamadigindan,
cocuklariin klonunu iiretip diinyaya gelen bebegi verici olarak kullanmalar1 ahlaki
acidan kabul edilemez goriilmektedir. Baz1 alanlarda benzer insanlarin kullanimi da
insan yiginlarinin savas ,haber alma gibi alanlarda koétiiye kullanilmasini saglar.Bazi
cevreler, kopyalamay1 ileride gerekebilecek organ nakilleri i¢in bir depo gibi
kullanabilme diisiincesi ile desteklemektedirler. Bu durum ise tip etigi acisindan insan
ahlakia aykiridir. Nitekim ileride organ gerekebilecegi diislincesinden hareketle bir
cenini iiretmek ve sonra da gerekince onu pargalayarak organini almak ahlaki bir olay
degildir. Klon canlilarin ¢ok biiyiik saglik sorunlar1 olabilmektedir. Erken yaslanma,
gen etkinliklerinde diizensizlikler ,gelisim bozukluklari bu sorunlar arasindadir.

Biitlin itirazlara karsin olumlu yonlerine bakilacak olursa, kok hiicre ve klonlama
calismalar1 bagarili olursa birgok insan bundan yararlanabilecektir. Bu teknik kalp
kapakcigi, karaciger, bobrek, pankreas gibi hayati doku ve organlar iiretme sansi
verecektir. Bu da diinyada 700 bin kisi diyalize bagh olarak yasarken, Amerika’da 3
milyon kisi konjestif kalp yetmezIligi hastalig1 ile miicadele edip yilda 250 bin tanesi bu
hastaliktan hayatim1 kaybederken, bircok hasta i¢in umut olarak gériilebilir (28). Ustiin
genetik yapiya sahip ancak herhangi bir sebeple dol veremeyen veya 6lmek iizere olan
bir ¢iftlik hayvani klonlanarak ¢ogaltilabilir. Bir baska uygulama alani nesli tiikenmekte
olan ve az sayida kaldigi icin {iretilemeyen hayvanlarin bu teknoloji kullanilarak
cogaltilmasidir. Bu teknoloji ile arzu edilen genetik yap1 ¢ogaltilabilmekte ve boylece
iistlin genetik Ozelliklere sahip birden fazla ¢iftlik hayvaninin iretilmesiyle iiniform
siiriiler elde edilebilmektedir. Ornegin, artik dél veremeyecek yasa gelmis kaliteli bir
inek, klonlama yontemi ile g¢ogaltilabilmektedir. Bu teknoloji ile bir sigir ciftligi
sahibinin istegi lizerine 13 yasinda ve artik dol vermeyen iyi kaliteli bir et¢i inekten
doku almarak ilk ticari klonlama g¢alismasi gercgeklestirilmis. Et kalitesi, siit {iretimi,
bliyiime orant dol verimi hayvanlarin degerlendirilmesinde dikkate alinan Onemli
kriterler arasinda sayilabilir. Miikemmel kalitede siit veren bir inek veya digerlerinin
arasinda derhal goze carpan ideal bir boga gibi iistiin niteliklere sahip seg¢ilmis
hayvanlarin birka¢ kez kopyalanmasi veya ¢ok kaliteli hayvanlarin kalabalik klon
striilerinin elde edilmesi gibi secenekler miimkiindiir. Klonlama teknolojinin
hedeflerinden biri de nesli tiikenmekte olan hayvanlar olmustur. Biiyiik insanlarin veya

efsanevi derecede giizel kisilerin tekrarlanmasi, kalitsal hastalik tehlikesini azaltmak



201

icin sagliklilarin ¢ogalmasi, kisir ¢iftler i¢in ¢ocuk sahibi olma gibi faydalarinin oldugu
dile getirilmektedir.

Hukuksal Ac¢idan Klonlama

Tip ve biyoloji alanindaki gelismelere hukuk ilminin duyarsiz kalmasi ve
gormezden gelmesi miimkiin degildir. Zira 6zelde bireyi, genelde ise tiim insanligi
etkileyebilecek nitelikteki bilimsel geligmeler, hukuk alaninda cevaplanmasi gerekli
baz1 sorunlara yol agmaktadir. Bu baglamda giinlimiizde en ¢ok konusulan ve tartisilan
konularin  basinda klonlama-kopyalama-kok hiicre c¢alismalari-gen calismalari
gelmektedir. Klonlama ile ilgili etik ve yasal tepkiler, kisa zamanda ve tip alanindaki
gelismelere paralel olarak, ulusal ve uluslar arasi alanda yansimasini bulmustur. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (UNESCO)
ve Avrupa Konseyi gibi kuruluslar uluslar arasi alanda, Almanya, Danimarka,
Finlandiya, Italya, Ispanya, Belcika, ingiltere gibi iilkeler ulusal alanda diizenlemeler
yapmakta ve tavsiye kararlar1 almakta gecikmemislerdir (70). Ancak giiniimiizde
klonlama ile ilgili en kapsamli ve ayrmntili diizenlemenin 1997 tarihli “Biyoloji ve
Tibbin Uygulanmasi Bakimindan Insan Haklar1 ve Insan Haysiyetinin Korunmasi
Sozlesmesi” ve bu sozlesmeye Ek 1998 tarihli “Insan Kopyalanmasimin
Yasaklanmasma Iliskin Protokol” oldugu siiphesizdir. Biyo-Tip Sézlesmesi bu alanda
uluslar aras1 diizeyde baglayicilik niteligine haiz ilk hukuk metnidir. Tiirkiye, Biyo-Tip
Sozlesmesini imzalayarak yiriirliige koymus, ancak ek protokolii imzalamis olmasina
ragmen halen yiiriirliige koymus degildir. Ek Protokoliin 1. maddesi ile iiretime yonelik
kopyalama yasaklanmaktadir: “Bir insana genetik olarak 6zdes, canli veya cansiz baska
bir insan yaratmay1 amaglayan herhangi bir miidahale yasaktir”. Genetik olarak 6zdes
kavramindan ne anlasilacagi ise maddenin 2. fikrasinda agiklanmistir: Bu maddenin
amacina hizmet etmesi i¢in, bir baska insana “genetik olarak 6zdes” ifadesi, bir insanin
bagska bir insanla ayn1 niikleer genetik seti paylasmasi anlamina gelmektedir. Diger bir
yasaklama ise Biyo-Tip Sozlesmesinin 18. maddesinde yer almaktadir. Bu hiikiimde;
“sadece arastirma amaglariyla insan embriyolarinin yaratilmasi” yasaklanmistir. Tedavi
amaclh klonlama ile ilgili olarak ise herhangi bir yasak getirilmemistir. Ozetle, iireme ve
arastirma amagh klonlama yasaklanirken, tedavi amagli klonlama hakkinda bir
diizenleme yapilmamistir. Biyo-tip S6zlesmesi ve Ek Protokol ile getirilen kopyalama
yasaginin kapsamu literatiirde tartisilmaktadir (1). Bu tartigmanin temel sebebi, her iki
metinde de biyolojik olarak insanin, insan hayatinin baglangicinin taniminin

yapilmamis, bu tanimlamanin devletlere birakilmis olmasidir. Almanya’da embriyonun
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durumu 1990 tarihli Embriyonun Korunmast Kanunu ve 2001 tarihli Kok Hiicre
Kanunu ile diizenlenmis olup, embriyo, yumurta ve spermin tam olarak ddllenmesi
anindan itibaren korunmaktadir (63). Bdylelikle Alman Hukuku, insan yasaminin
hukuksal baslangici igin dollenme anmi esas almaktadir. Ingiltere’de embriyo
dollenmeden sonraki 14. giinden itibaren koruma altina alinmakta, ondan 6nce embriyo
oncesi olarak degerlendirilmektedir (71). Danimarka, Finlandiya ve Hollanda’da ise
embriyolar lizerindeki tibbi arastirmalar dollenmeden itibaren ilk iki hafta i¢inde bazi
sinirlayict sartlarla beraber miimkiin goriinmektedir (72). Embriyonun hukuki statiisii,
Tiirk Hukukunda agik olarak diizenlenmis degildir. Ancak Tiirk Medeni Kanunu’nun
28. maddesinin 2. fikras1 “cocuk hak ehliyetini, sag dogmak kosuluyla, ana rahmine
diistiigii andan baslayarak elde eder” demek suretiyle hayatin baslangict meselesi, diger
bir deyisle embriyonun hukuki statiisii hakkinda dolayli da olsa bir hiikiim icermektedir.
Bu baglamda Tiirk Hukukunda embriyonun insan statiisiinde kabul edilmedigi sonucuna
varilabilecektir. Tiirk Hukuk Mevzuatinda insan embriyosu hakkinda tek diizenleme,
Uremeye Yardime1 Tedavi (UYTE) Merkezleri Yonetmeligi’dir. Yonetmeligin 17.
maddesi, embriyonun kullanim sartlarini belirtip, uyulmamasi durumunda idari yaptirim
ongormektedir: “Kendilerine UYTE uygulanacak adaylardan alinan yumurta ve
spermler ile elde edilen embriyolarin bir bagska maksatla veya baska adaylarda, aday
olmayanlardan alinanlarin da adaylarda kullanilmasi ve uygulanmasi ve bu
Yonetmelikte belirtilenlerin disinda her ne maksatla olursa olsun bulundurulmasi,
kullanilmasi, nakledilmesi, satilmasi yasaktir. Bu yasaga ve bu Yonetmelik hiikiimlerine
uymadig tespit edilenlerin faaliyetleri Bakanlik¢a durdurulur.” Yonetmelik,
embriyonun iremeye yardimci tedavi uygulanacak adaylardan alinan yumurta ve
spermler ile elde edilecegini sdylemektedir. Dolayisiyla lireme hiicrelerinden elde
edilmeyen embriyo “bu anlamda tedavi amagli klonlama sonucu meydana gelen
embriyo” bu diizenlemenin digsinda kalmaktadir. Meydana getirilen embriyonun bir
baska maksatla kullanilmasi, nakledilmesi ve satilmasi ise yasaklanmistir. Ancak
Yénetmelikte, UYTE amaci disinda embriyo iiretilmesine (klonlanmasina) iliskin bir
diizenleme bulunmamaktadir. Yonetmeligin 17. maddesinin ikinci fikrasinda; en fazla
lic embriyonun ana rahmine yerlestirilebilecegi belirtilmistir: “Yardimci {ireme
tekniklerinin uygulandig1 merkezlerde ticten fazla embriyo transfer edilmemesi esastir.”
Fazlalik embriyolar, eslerin rizast1 alimarak bes yi1l boyunca dondurularak
saklanabilecektir. Siire sonunda embriyonun imha edilmesi gerekmektedir. Yonetmelik

iremeye yardimci tedavi dolayisiyla elde edilen embriyonun bir baska maksatla
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kullanimin1 yasaklamissa da; yalnizca arastirma amacli embriyo meydana getirilmesini
yasaklamamaktadir. Ayrica YoOnetmelikte embriyonun {iireme hiicrelerinden elde
edilecegi soylendiginden, tedavi edici klonlamanin da bu Yonetmelik kapsaminda
olmadig1 anlasiimaktadir. Ulkemizde yukarida aktarilan mevzuat disinda kok hiicre
calismalar1 ve dolayistyla klonlama ile ilgili baskaca bir mevzuat bulunmamaktadir. Bu
anlamda hukuki bir bosluk oldugu sdylenebilir.

Almanya’da yasa koyucu genetik teknolojisine baz1 kisitlamalar koyarak insanlari,
daha dogmamus tiip icerisinde olsalar dahi, genetigin miidahalesinden ve seleksiyondan
korumaya c¢aligmaktadir. Siyasal giliciin bu kisitlayicilii genetigi sadece tarimsal
aragtirmalardaki olas1 yararlar1 ve zararlar1 kapsaminda ele almadigini, bu riskler
disinda insan onuru ve etik kaygilarinin da oldugunu bize gosteriyor. Tabi bu kaygilarda
ve karar verme konusunda belirleyici rolii tek basina siyaset oynamiyor. Tiim kamuoyu,
her bir bireyden Katolik Kilisesi’'ne kadar karar verici ve toplumu etkileyici
mekanizmalar devreye giriyor. 1978 yilinda diinyada ilk tiip bebegin diinyaya gelmesi
medyanin yogun ilgisini ¢ekmis, bu sayede kamuoyunun iireme tibbina olan meraki
uyanmistir. Genetik biliminin ilerlemesiyle birlikte bu tartismalar gittikce karmasiklasti,
bu konuda bir¢ok kitap ve makale yayinlanmaya basladi. Bu tartismalar beraberinde
genetik biliminin kudretini bilim kurgu boyutuna tasiyarak, bir¢cok iitopya ya da
distopya tartismalarinin yasanmasma yol acti. Ayrica 2000 yilinda insan Genom
Projesi’nin tamamlanmasi bir¢ok fanteziyi ve beklentiyi beraberinde getirmis,
hayvanlarin klonlanmasiyla birlikte insanlarinda klonlanabilmesinin giindeme gelmesi
kamuoyunda endise ve korkuyu tetiklemistir. Tabi ki her bir birey bu konularda tasidigi
dinsel, etik ve bilimsel diinya goriisiiyle birbirinden farkl: bir fikre sahiptir.

Insan Klonlama Yapildi Mi1? Klonlanmis insan Var Midir?

Insan klonlamak igin bugiine kadar gizli caligmalar yiiriittiigiinii agiklayan Raelian
tarikati, kopyalanan ilk insanin dogdugunu iddia etti. Ancak bilim ¢evreleri bilimselligi
kanitlanmadik¢a iddiay1 kabul etmeyeceklerini belirtmislerdir. Merkezi Kanada’nin
Quebec eyaletinde bulunan tarikat tiyeleri tarafindan insan kopyalamak iizere kurulan
Clonaid sirketinin miidiirii Fransiz Brigitte Boisselier, klonlama teknigi ile elde edilen
ve Eve ( Havva) adi verilen kiz bebegin sezaryen ile diinyaya geldigini soyledi. 3.2
kilogram dogan bebegin annesi 31 yasinda Amerikali bir kadin. Babanin ise, ¢cocugu
olmuyor ve ¢ift bu yiizden proje icin se¢ildi. Dogumun bagimsiz bilim diinyasi
tarafindan onaylanmasi durumunda, bu bebek klonlama yontemi ile diinyaya gelen ilk

insan olarak kabul edilecektir.
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Rael surprise: The Raelian sect chose the year-end, one nneq ietest periods in the Wester media's calendar, to claim the arrival
of a cloned human baby Although proof did not follow the announcement, they got more publicity than they could possibly have|
agined, as shown here in one British newspaper's front-page report.

Klonlamada Onemli Tarihler
1938. Hans Speamann, gec evredeki bir embriyonun g¢ekirdegini ¢ikararak, c¢ekirdekli
bir yumurtaya aktarmistir.
1952. Bir iribas, klonlanan ilk canli olarak tarihe ge¢mistir. R. Briggs ve T. King, bir
iribag embriyosunda “cekirdek aktarimi” olarak adlandirilan yontemi uygulayarak ¢ok
hiicreli canlilar1 klonlamak i¢in kullanilan deneylerin prototipi olusturmustur.
1970. Ayn1 deney yine kurbagalar lizerinde John Gurdon tarafindan denenmis, kurbaga
klonlamay1 basarmistir. Kurbaga yumurtalari, iribas oluncaya kadar gelismis ama daha
sonra Olmiislerdir.
1983. James Mc Grath ve Davor Solter adl1 arastirmacilar, ¢ekirdek transferi yontemini
memeli canlilarda kullanmiglardir.
1984. Steen Willadsen, olgunlasmamis ¢ok hiicreli koyun embriyosundan ¢ekirdek alip,
yumurta hiicresine aktararak yasayan bir kuzu klonladigini agiklamistir. Daha sonra
Willadsen, inek, domuz, ke¢i, tavsan ve Rhesus maymunu da kullanmastir.
1986. Embriyo hiicrelerinden ilk memeli canlilar, koyun ve inek klonlanmistir. Bunu
domuz, kegi ve fareler izlemistir.
1993. Kiiltiir ortaminda biiytitiilen embriyo hiicrelerinden inek klonlanmaistir.
1994. Neal First, daha geliskin embriyo hiicrelerinin ilk klonlanmasini
gerceklestirmistir. En az 120 hiicrelik buzagi embriyosu klonlanmis, bu ¢ok hiicreli inek
embriyosunun ¢ekirdegi ¢ikarilmis ve bu ¢ekirdek yumurta hiicresine aktarilmistir.
1997. Edinburgh’taki Roslin Enstitiisii’'nden arastirmacilar, yetiskin bir hiicreden
klonlanan ilk memeli canlinin diinyaya gelmis oldugunu agiklamiglardir. Wilmut ve
arkadaglari, yetiskin bir koyunun memesinden aldiklari beden hiicresinin ¢ekirdegini,

cekirdegi ¢ikarilmis bir yumurta hiicresine aktarmiglardir. Ortaya ¢ikarilan embriyo, disi
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bir koyunun rahmine yerlestirilmis; yavru normal dogumla diinyaya gelmistir.

1998. Tip doktoru G. Richard Seed, o giinlerde ana rahminden aldig1 insan embriyosunu
baska bir annenin rahmine aktariyordu. insan klonlamaya kars1 duydugu ilgiyi ilan
ettiginde, bu konudaki hassas denge, ahlaki tartismalara yol agmis, tartismalar sonucu
ABD’de klonlamaya kars1 yasaklar konmustur.

1998. (Ocak) ABD’deki Advanced Cell Technologies (ACT) adli biyoteknoloji
sirketinden aragtirmacilar, gen aktarimli buzagilar klonlamay1r basarmislardir.
Aragtirmacilarin amaci, transgenik hayvanlarin tibbi agidan Onemli proteinleri
tiretebilmeleridir.

1998. (Temmuz) Yetiskin bir memeliden klonlanan ikinci canli olan Cumulina adli
farenin 1997 yilinin aralik ayinda diinyaya gelmis oldugu agiklanmistir. Bu agiklamanin
yapildig1 siralarda, Hawaii Universitesi’nden arastirmacilar, ii¢ kusak klonlanmis fare
yaratmislardir.

1998. (Agustos) Yeni Zelanda’dan arastirmacilar, az bulunan 6zel bir cins inegi
klonlamay1 basarmislardir.

1998. (Kasim) ABD’deki Biotech adli sirketin arastirmacilari, inekten alinmis bir
yumurta hiicresi kullanarak insan hiicrelerini klonlamiglardir.

1998. (Aralik) Japon arastirmacilar, yetiskin bir inekten sekiz buzagi klonlamay1
basardilar. Aragtirmacilar bu deneyi, %80 basariyla gerceklestirmislerdir.

1999. (Ocak) Oregon’dan aragtirmacilar, maymun klonlama deneylerinde iist iiste
basarisizliklar yasadiklarini aciklamiglardir. Arastirmacilara gore bu durum, insan
klonlama deneylerinde de basarisizliklar yagsanacagini gosteriyordu.

1999. (Mayis) Arastirmacilar, Dolly’nin biyolojik yasmin, klonlanmis oldugu alti
yasindaki koyunun biyolojik yasi ile ayn1 oldugunu agiklamislardir.

1999. 19 Avrupa iilkesi, insanin genetik olarak kopyalanmasini yasaklayan sézlesmeyi
Paris’te imzalamistir.

2000. (Ocak) Oregon’daki arastirmacilar, klonlanmis bir maymunun dogmus oldugunu
acikladilar. Tetra adli maymun, Dolly’ninkinden biraz farkli bir yontemle klonlanmigti.
Arastirmacilar, bir embriyoyu (8 hiicrelik asamaya geldiginde) dérde bolmiisler, bu dort
parcadan yeni embriyolar olusturmuslardir. Ortaya ¢ikan embriyolardan yalnizca biri
gelisimini tamamlamistir.

2000. (Mart) Dolly’nin yaraticilari, klonlanmis bes domuzun diinyaya geldigini
aciklamiglardir. Arastirmacilara gore, klonlanmis domuzlar giiniin birinde, insanlardan

organ nakillerinde kullanilacak, gen miihendisligi iirlinii organlar saglayabilirdi.
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2001. (Kasim) ACT’den kok hiicre teknolojisi ilizerinde calisan arastirmacilar, insan
embriyolar1 klonlamay1 basardiklarini agikladilar. Ancak bu embriyolarin higbiri alti
hiicrelik asamadan sonra gelisememistir.

2001. (Mart) AB’den dogurganlik uzmani Panayiotis Zavos ve bir grup arastirmaci,
gerceklestirecekleri insan klonlama deneylerine katilmak i¢in yiizlerce kisinin bagvuru
yaptigin1 belirtmislerdir. 2003 yilinda, ¢ocuk sahibi olamayan ¢iftlere klonlama
yontemiyle yardimci olmaya baslayacaklarini agiklamiglardir.

2001. (Agustos) tarithinde ABD Bagkani George Bush ve Amerikan Ulusal Saglik
Enstitiisii (NIH), insan embriyonik kok hiicrelerle ilgili olarak bir takim kisitlamalar
iceren bir genelge yayimlamistir. Bu genelge, bilim ve teknolojide en u¢ noktalarda
bulunan ABD'nin insan embriyonik kok hiicre calismalar1 oniinde 6nemli bir engel
olusturmustur.

2002. (Subat) Texas’tan arastirmacilar, evcil bir kediyi klonladiklarini agikladilar.
“Copy Cat” olarak adlandirilan yavru, genetik annesinin ikiziydi. Ancak anne
karnindaki beslenme siirecine bagli olarak tiiylerinin rengi annesinin tiiylerininkinden
farkliydu.

2002. (Aralik) Clonaid sirketinin sozciisii, ilk insan klonunun, Eve takma adli bir
bebegin diinyaya geldigini agiklamistir. Ancak sirket, bu iddiay1 dogrulayacak kanitlari
ortaya koyamamistir.

2003. (Subat) Dolly’nin 6limii.

2003. yih sonunda Birlesmis Milletler Genel Kurulu, insan embriyonik kok hiicreler ve
klonlama ¢alismalar1 i¢in 2005 yilina kadar bir erteleme karar1 almistir. Basta ABD
olmak {izere Irlanda, Ispanya, Portekiz ve Italya gibi iilkeler bu konunun ertelemeye
gerek kalmaksizin tamamen yasaklanmasini istemistir. Buna karsm, Ingiltere, Fransa,
Japonya ve G. Afrika ile 30'u agkin iilke, kopyalanmis insan embriyonlarinin
arastirmalarda kullanilmasina izin verecek kismi yasaklamalarin getirilmesini istemistir.
Basta Israil olmak iizere Singapur, G.Kore, Japonya, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde
ise, insan embriyonik kok hiicreleri ve tedavi amagh klonlama alanindaki ¢alismalar son
hizla devam etmektedir. Bu iilkeler, bu konudaki aragtirmalar i¢in gerekli yasal izinleri
vermenin yaninda parasal yonden de olaganiistii desteklemektedirler.

2004. (Subat) Giiney Kore Seul Ulusal Universitesi'nden bir grup arastirmac, ilk defa
tedavi amagli klonlama teknigi kullanarak insan embriyosu elde ettiklerini ve bu
embriyolar1 blastosist agamasina kadar getirip, insan embriyonik kok hiicrelerini elde

ettiklerini duyurmuslardir.
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2005. yilinda ingiliz Devlet’i, lan Wilmut’a insan embriyolarini arastirmalar igin
klonlama izni vermistir.

2005. Giliney Koreli arastirmacilar, ilk klon kdpegin (Afghan Hound cinsi) dogumunu
duyurdular.

2007. Giiney Koreli arastirmacilar, 2005 yilinda dogmus olan ilk klon kdpek haberini
duyurmuslardir.

2007 Kasim. 'Klon koyun iiretimi projesi' ile diinyaya gelen Oyali, 'Tiirkiye'nin ilk
klonlanan canlist' olma 6zelligini tagimaktadir.

2009. Tirkiye'nin ilk klon buzagisi1 Efe, 'diinyada ilk klonlanan Anadolu yerli sigirt’
olarak biliniyor.

2010 Ocak. Diinyaya gelen ilk disi Anadolu sigirlar1 Ece ve Ecem de bu basarili

projenin saglikli birer {iriinii oldu.

CALISMA SORULARI

1. Calismadaki bilimsel iddia nedir? Kisaca agiklayiniz.

2. Yapilan arastirmalarda farkli yontemlere yer verilmis midir? Agiklayiniz.

3. Klonlama ile ilgili neler diisiiniiyorsunuz? Iddiamiz1 hangi bilgi veya bilgilere

dayanarak soyliiyorsunuz?

4. Okudugunuz arastirma metninde 6znellik ile ilgili bir kanit var midir? Agiklaymniz.

5. Klonlama ile ilgili belirtilen fikirlerde sosyokiiltiirel yapinin etkisi var midir? Var

ise, nedenleri ile birlikte agiklaymiz.
6. Klonlama ¢alismalarinda yaraticilik ve hayal giicli s6z konusu mudur? Gerekgeleri

ile birlikte agiklaymiz.

7. Yaptiginiz etkinlik siirecini géz oniinde bulundurdugunuzda bilime yonelik olarak

neler 6grendiginizi diisiinliyorsunuz? Gerekgeleri ile yaziniz.
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Ek 4. Kontrol Grubu Etkinlikleri

Etkinlik 1: Tangram

Siire: 40 dakikadir.

Amag: Bu etkinlik ile 6grencilerin, bilimin dinamik oldugu, elde edilen yeni veri ve
bakis agisindaki degisim ve yorumlarla degisebilecegini anlamalar1 beklenmektedir.
Ayrica; 6grencilerin, bilimsel bilgilerin yeni veriler ve farkli bakis acilariyla,
degisebilecegini, ayni veriler kullanilarak farkli yorumlar yapilabilecegini, bu
yorumlarin, bilim insanlarinin inanglari, egitimleri, bakis agilari, inandiklari teoriler ve
yaraticiliklariyla iliskili olabilecegini anlamalar1 amaglanmistir. Bunlara ek olarak
bilimsel bilginin gelismesi i¢in bilim insanlarinin bireysel ¢alismalarinin yani sira diger
bilim insanlari ile birlikte igbirligine de ihtiya¢ duyabileceklerini tartismalari
beklenmektedir.

Etkinlikte vurgulanan bilimin dogasi unsurlar::

Bilimin kesin olmayan dogas1

Bilimin hayalci ve yaratict dogasi

Bir ¢ikarim ile gozlem arasindaki fark

ISLENIS

Resim 1.1°de goriilen sekil belirtilen pargalara boliiniir, X ile isaretlenmis kisim
cikarilarak parcgalar 6grencilere verilir ve her bir parcanin bilimsel bir veriyi temsil ettigi

sOylenir.

Resim 1.1



209

2. Her bir 6grenciden pargalari bir dortgen veya kare seklinde diizenlemeleri istenir.
Ogrencilerden resim 1.2°de goriilen sekli bulmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerden ilk

once bireysel daha sonra gruplar halinde ¢alismalar istenir.

A
N4

Resim 1.2

3. Ogrenciler sekillerini olusturduktan sonra X ile isaretlenmis olan parca verilir ve bu
parganin yeni bir bilimsel bilgiyi temsil ettigi sdylenir. Ogrencilerden bu veriyi
diizenledikleri sekle dahil etmeleri istenir. Ogrencilerden resim 1.3’de gosterilen sekli

bulmalar1 beklenir.

Resim 1.3

4. Ogrencilerden beklenen sekli bulduktan sonra, yapilan bu etkinlik ile bilimsel

caligmalarin hangi yonlerden benzedigi sorulur.

5. Ogrencilerden bu etkinligin bilimin dogasina ait hangi 6zellikleri yansittigini

tartismalari istenir.

Etkinlik 2: YANAN MUM
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Kisa Bilgi: Bu etkinlikte su dolu bir beherin i¢ine konulan mum yakildiktan sonra

lizerine bir bagka beher kapatilir. Mumun yavas yavas sonmeye basladigi ve sonra

Ogrencilerin, beherdeki suyun, lizerine kapatilan beherin i¢ine dogru yiikseldigini

gbzlemesi istenir. Bu deneyden sonra bu olayin nedeni yani mumun neden sondiigli ve

suyun neden ylikseldigi gibi hususlarda tartisma yapilir. Bu tartismalarda odaklanilan

sey, Ogrencilerin kendilerine degisik gelen bir olaydan hareketle, mumun neden

sondiigii, olaym havayla iliskisi irdelenerek goézlem ve ¢ikarim arasindaki farki

anlamalar1 hedeflenir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

» Bilimin deneysel dogasi
» Bilimin kesin olmayan dogas1

» Bir gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark

Etkinligin Hedefleri

» Bir seyi bilmek i¢in onu mutlaka gormek gerekmedigini kavrama.

» Bir gozlem ile ¢ikarim arasindaki farki kavrama

Siire: 40 dakika

Materyaller: Mum, Kibrit, Su, Biri biiyiik ve digeri kiiciik iki beher

ETKINLiGIN UYGULANISI

Islem Basamagi

Ni¢in Yapihyor?

Her bir grup i¢in; bir mum ve beherden

olusan diizenek kurulur

Ogrencilere “simdi mumu yaktiktan sonra

tizerine bir beher kapatirsaniz ne olacaginm
tahmin ediyorsunuz?” sorusu sorulur ve
birlikte (Ne
kagida

fikirlerini  gerekgeleriyle

olacak?  Nicin?)  verdiginiz

yazmalarinmi istenir. Hemen sonra, birkag

ogrencinin  fikrini smifla  paylasmasi

istenir.

Bunu yapin ve gézlemlerini dikkatli bir

sekilde kayit etmeleri saglanir. Birkag
O0grencinin  yaptigr  gbzlemi  simfla
paylagmast i¢in firsat verilir ve bunu “ayni
olaym gdzlenmesine ragmen farkli gézlem
notlarinin alinmasinin” bilim ile iliskisi

kurmakta kullanilir.

Tahminleri ile gozledikleri seyin ayni olup
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olmadigint ve eger ayni degilse neden

boyle oldugunu diisiinmeleri istenir.
Birka¢ Ogrencinin fikrini aldiktan sonra
grup c¢alismasi yaparak olayr incelemeleri

ve tartigmalart i¢in firsat verilir.

Her bir gruptaki 6grencilerin olayla ilgili

yaptiklar1 agiklamalardan® ¢ikarimlardan”
hareketle, “kabin icinde hava oldugunu
nereden biliyorsunuz, bunun i¢in deliliniz
var ~ m1?”  gibi  sorularla  olay1
zenginlestirilir. “Bir seyi gdérmeden onu

nasil bilebiliriz?”’ sorusu sorulur.

“Kavanozun i¢indeki sivinin yiikselmesi”

ile ilgili olarak, bunun nedeni sorulur.

“Kavanozun ust kisminda su damlalar

olup olmadig: ile bunun nedeni sorulur.

Kurulan hipotezlerin nasil test

edilebilecegi hakkinda sorular sorulur.

Bu etkinlik ile bilimde tahmin etme,

gozlem yapma, ¢ikarimda bulunma,
hipotez kurma arasindaki iliski {izerine

tartigilir.

Su Neden Yiikseldi: Katilimcilardan gozlemledikleri olay i¢in teori iiretmeleri ve bu

teorilere dayanarak hipotez kurmalart istenir. Katilimcilar, “Eger... ve...

ise...

ve/ama... bu yiizden...” akil yiirtitme kalibim1 kullanarak 6ne siiriilen hipotezleri test

ederler. Gruplar veri ve gerekgeleriyle birlikte ¢ikarimlarini tartistiktan sonra bilimde

gozlem, ¢ikarim ve bilimsel metot gibi konular tartigilir.
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CALISMA KAGIDI
Deney Diizenegi:
1. Oncelikle mumu biiyiik kabin ortasina sabitleyin
2. Belirli bir seviyeye kadar kabi su ile doldurun
3. Mumu yakin
» Diger bardagi mumun {izerine gelecek sekilde kapatirsaniz ne gozlemlersiniz?
Tahmininizi yaziniz.

4. Bardagi mumum {iizerine gelecek sekilde kapatin. Gozlemlerinizi yaziniz.

5. Tahminleriniz ile gozlemleriniz uyustu mu? Agiklayimiz.

Hipotezimiz:

Hipotezimizin gerekgesi:

Deney diizenegimizin sekli:
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» Bardagn igerisindeki kiitlede bir degisiklik oluyor mu?

» Mumun sonmesi bardakta ne gibi bir degisiklige neden olmakta?

» Mum yanarken bardagin igerisindeki gaza neler oluyor?

» Mum sondiigiinde bardagin igerisindeki gaza neler oluyor?

» Bardagm igerisindeki gaz basinci i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

» Mum yandiginda ve sondiigiinde gaz basinci nasil degisir?

» Sicakligin diismesinin bardagn icerisindeki gaza etkisi ne olur?

» Bardagi kapattigimizda su seviyesinde bir degisiklik gozlemlediniz mi?

Gozlemlediyseniz bunun nedeni ne olabilir?

» Bardagi kapattiginizda yanan mumda bir degisiklik gdzlemlediniz = mi?

Gozlemlediyseniz bunun nedeni ne olabilir?

» Bardagin i¢inde baska bir degisiklik gozlemlediniz mi?
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Deneyle ilgili cikarimlarimz:

Uygulama siireciniz ile bilim insanlarinin ¢alisma stiregleri arasinda nasil bir benzerlik

olabilir?

Yaptiginiz etkinligi bilimin dogasi unsurlariyla nasil iligkilendirirsiniz?

Etkinlik.3: Hileli izler

Kisa Bilgi: Bu etkinlik 6grencilerin bilimsel bir aragtirmada gozlem ve ¢ikarim
arasindaki farki ve bilimin kesin olmayan dogasin1 kavramasini amaglar. Etkinligin ilk
kisminda, 6grencilere “bir konu hakkinda sahip olunan farkl fikirlerin hepsinin dogru
cevabi temsil etmeyecegi” mesaji1 verilir. Etkinlikte, projektor yardimiyla ekrana degisik
resimler (Ek Sekil 2.1., 2.2. ve 2.3) yansitilir ve her bir durumda ne olmus olabilecegi,
ogrencilere sorularak bunlar1 agiklamalar1 istenir. Yaptiklar1 agiklamalar1 6nce ¢alisma
kagitlarina yazmalar1 ve sonra sinifla paylagmalari tesvik edilir. Bu resimlerle ilgili
Ogrencilerin ortaya attig1 senaryolar ilizerinde odaklanilarak, gozlem ve c¢ikarim
arasindaki farki kavramalar1 saglanir. Yine, ayni veriyle — resim - ilgili olarak farkl
cikarimlarda bulunulmasinin mantikli oldugu fakat yine de yapilan bu ¢ikarimlarin
veriyi tam olarak agiklamasimnin miimkiin olamayacagi lizerinde durulmustur. Bu
etkinligin sonunda, ayn1 verilere dayali olarak ayni soru hakkinda esit derecede bir¢ok
destekli c¢ikarimin yapilabilecegi belirtilir. Bilimle ilgilenen kisilerin, dogal olaylar
hakkinda sorulan sorulara cevap bulmaya calisirken benzer ¢ikarimlarda bulunduklari
ifade edilir. Bilim insanlarinin sorduklar1 sorularla ilgili cevaplarinin ellerindeki
verilerle tutarli olmasina ragmen, tek bir cevabin o veriyi yalniz basina agiklayamadigi
hususu tartigilir. Etkinlik boyunca bilimin dogastyla ilgili kavramlar hakkinda agiklama
yapilirken, Ogrencilerin etkinlikle ilgili deneyimlerine atifta bulunularak, bilim
insanlariin da aslinda gergekte ne olduguyla ilgili cevaplar1 kolayca bulmalarinin
miimkiin olmadig: tartigilir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

» Bilimin kesin olmayan dogasi( degisebilirlik)
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» Bilimin hayalci ve yaratic1 dogasi

» Bir ¢ikarim ile gézlem arasindaki fark

Etkinligin Hedefleri

» Bir ¢ikarim ile gozlem arasindaki farki anlama.

» Ayni delillere (gozlemler veya veri) dayali olarak ayni soruyla ilgili ¢ok sayida
cevabin

» Ayni ol¢iide gegerli olacaginin farkina varma

» Birgok kisi tarafindan yapilan goézlemin, sonucun dogrulugunu daha fazla
arttirabileceginin farkina varma

» Kisisel ve Kkiiltiirel deneyimler ile onyargilarin, bir kisinin goézlemlerle ilgili
cikarimlarini nasil etkilediginin farkina varma

» Bir kisinin ge¢mis deneyimlerinin, yaptigi gozlemleri yorumlamasini etkilediginin
ve bu durumun, kendisini bilimsel olmayan sonuglara gotiirebildiginin farkina

varma.

Siire: 40 x 2 = 80 dakika
Materyaller: Ekte verilen Ek Sekil 1, 2 ve 3

Islem Basamagi Nicin Yapiliyor?

Projektdr kullanilarak Ek Sekil 3 |Bu yazili kayit, Ogrencilerin kendi
ekrana yansitilir. Her bir 6grenciye, | agiklamalarindan tatmin olmamalarina
ekrandaki resimde ne olmus|neden olacak ve sunulan fikirlere
olabilecegiyle 1ilgili diisiincesini, | katilmalarin1 kolaylastiracaktir. En sik
verilen kagitlara yazmasi i¢in 2-3|dile getirilen hikaye su sekilde olabilir:
dakika stire verilir. Bu siire sonunda | “iki  kus kar iizerinde birbirlerine
rastgele secilen bazi oOgrencilerin | yaklasiyorlar, kavga ediyorlar ve biiyilik

yazdiklarin1  smifla  paylagsmasina | kus kiigiigiinii yiyor ve yoluna devam

izin verilir. ediyor”.

Projektdr kullanilarak Ek Sekil 1|Bu noktada 6grenciler su sekilde cevap
ekrana yansitilir. “Ne gozledikleri” | verebilir: “kus (veya baska bir hayvan)
ogrencilere sorulur. izler1i” veya ‘“aymi yone dogru yliriiyen
kuslar (veya baska bir hayvan) tarafindan

birakilan izler” vs. Bu asamada
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ogrencilerden gelen tiim cevaplar alinir

ve Ogretmen  herhangi bir fikri
onaylamaktan  kagmir.  Ogrencilerin
verdigi cevaplardan bazilar1 tahtaya
yazilir.

Kus senaryosu iizerinde devam

edilerek, 6grencilere su soru sorulur:

“kuslar1 gorebiliyor musunuz? veya
“bu izlerin kuslar tarafindan
birakildigini nasil ileri

surtiyorsunuz?”.

Verilen tiim cevaplar alinarak, “kuslarin
goriilememesinin gozlem degil bir
¢ikarim olan “kus izleri* agiklamasini

dogurdugu” tartigilir.

Bu kullanilarak 6grencilere “peki o

zaman ekranda gordiigiiniiz gercek

sey nedir?” seklinde bir soru sorulur.

Resmi dikkatli bir sekilde
incelemeleri i¢in birka¢ dakika siire

verilir.

Ogrencilerin ifade edebilecegi bir gézlem
sOyle olabilir: “ekranda farkl sekillerde
ve bliytikliiklerde iki sira siyah isaret

"7

vardir!”. Hemen sonra su soru sorulur: “o
zaman bir siire 6nce bahsettiginiz kuslar
nereden ¢ikardiniz?” Birkag¢ dakika sonra
ogrenciler soyle bir agiklama yapabilir:
“Bunlar1 kus izleri olarak gozlememizin
nedeni, bazi hayvanlarin hareket ederken
arkada biraktiklari izleri bildigimiz
icindir, halbuki kuslarin bu izleri yaptigi,

bir gézlem degil, bir ¢ikarimdir”.

“Isaretlerin veya izlerin bilinmeyen
bir hayvana, iki farkli kus tiiriine
veya aynt tiire ait biri biiyiik digeri
kii¢iik olan kuslara da ait
olabilecegini” agikca tartigmalari

saglanir.

“Bliylik izlerin biiyiik hayvanlar
tarafindan birakildig iddiasinin bir

gbzlem mi yoksa bir ¢ikarim mi1
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oldugu” sorulur ve tartisilir.

“Neden iki hayvan ayn1 nokta
boyunca ilerlemektedir?” sorusu
sorulur. Ogrencilerden gelebilecek
olas1 agiklamalar sunlar olabilir:
“ortak bir ava veya bir su kaynagina
yoneliyorlar”. “Bir hayvan digerine
saldirmis olabilir veya ikisi de
arazinin yapisi agisindan ayni nokta
boyunca hareket etmek zorundadir,

2

VS .

Biitiin bu aciklamalarin ¢ikarim oldugu
ve bu ¢ikarimlarin tiimiiniin esit 6l¢tlide
mantikli oldugu belirtilir. Ayn1 gozlem
veya verilere dayanarak, ayni soruyla
ilgili - “Burada ne olmustur?”” — olarak
O0gretmenin ve d6grencilerin mantikli olan
bir¢ok cevaba (¢ikarimlara)
ulagabilecekleri vurgulanir. “Neden iki
hayvan ayn1 nokta boyunca
ilerlemektedir?” sorusuyla ilgili olarak
siiftaki 6grencilerden bazilari
gozlemlerle tutarli olmayan ¢ikarimlar
ileri siirebilir: “bu izlere bir araba neden
olmus olabilir! Veya bir balik!” . Bu
aciklamalari, “¢ikarimlarin verilerle
tutarlt olmast gerektigi” agikca belirtmek

icin kullanilir.

“Bazi1 verilerden esit 6l¢iide gecerli
birgok ¢ikarimin yapilabilecegi fakat
biitiin ¢ikarimlarin veriye
dayanmayabilecegi” sdylenir. Bu
etkinliklerin en sonunda “bilimsel
bilgi deneysel verilerle tutarli olmali
ve onlara dayanmalidir” seklinde bir

aciklama yapilir.
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Projektor kullanilarak Ek Sekil 2.

ekrana yansitilir. “Ne
gozliiyorsunuz?” seklinde bir soru

sorulur.

Bazi1 ogrenciler su sekilde

iki

cevap

verebilir:  “simdi sira  isaret

yakinlastyor ve rast gele birbirine

karigstyor”. Bunun olast bir gozlem
oldugu belirtilir. Baz1 6grencilerin ise su
sekilde cevaplamasi mimkiindiir: “iki
kus kavga ediyor” bunun bir ¢ikarim
oldugu belirtilir. Bir gézlem ve ¢ikarim
arasindaki

sekilde

fark Ogrencilere agik bir
Baska

edilir:  “iki

belirtilir. cikarimlar

yapmalar1 tesvik hayvan

kavga ediyor veya ciftlesme

dénemindeler veya birinin kaptig1 bir av

icin miicadele ediyorlar, vs”.

Projektorii kullanarak Ek Sekil 3.
ekrana yeniden yansitilir ve

ogrencilere ne gozledikleri sorulur.

Bu an itibariyle cevaplar su sekilde
degisebilir: “ekranda genis isaretler
kalmistir ve kiiglik isaretler daha fazla

goriinmez”.

Simdi onlara su soru sorulur: “Bunu

nasil yorumlarsiniz?”.

Bununla ilgili olas1 aciklamalar soyle
olabilir: “hayvanlardan biri digerini
yemis olabilir, biri zorla digerinin avini
kapmis ve uzaklasmis olabilir, biri
yiirimeye devam ederken digeri ugmus
olabilir, vs”. Bir kez daha, “biitiin bu
¢ikarimlarin eldeki verilerle esit derecede

ispatlandig1” vurgulanir.

Her 6grenci ¢iftinin, dersin
basindaki yazili agiklamalari ve
siniftaki tartismalardan sonra onlar
hakkindaki diisiincelerini

karsilagtirmalari istenir. Bundan
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sonra, 6grencilere “eldeki verilere
bagli olarak gercekte ne oldugunun
tam anlamiyla bilinmesinin miimkiin

olup olmadig1” sorulur.

“Her iki sira isaretin de ayni
zamanda yapildigiyla ilgili elinizde
herhangi bir bilgi veya veri var m1?”

sorusu sorulur.

Bir siire sonra su aciklamalarla devam
edilir: “Hayvanlardan biri bu izleri farkli
zamanlarda birakmais olabilir ve her ikisi
de asla ayn1 zamanda ayn1 yerde
gercekten bulunmamis olabilir”. “Bundan
baska, tiim bu seyler asla olmamuistir.
Basitce slayt tizerinde bir dizi isaret
olabilir! Bu isaretlerin basit¢e bir kalemin
kagida dokundurularak birakilmadigina

karar vermek i¢in veri yoktur”.

Etkinlik, iki nokta acikca
vurgulanarak sonuglandirilir: a)
gbzlem ve ¢ikarim arasindaki fark
ve b) ayni verilere dayali olarak aym
soru hakkinda esit derecede bir¢ok

destekli ¢ikarimin yapilabilecegi.

Bilimle ilgilenen kisilerin, dogal olaylar
hakkinda sorulan sorulara cevap bulmaya
calisirken benzer ¢ikarimlar yaptiklar
aciklamasi yapilir. Ve bilim insanlarinin
bulduklar cevaplarin ellerindeki verilerle
tutarlt olmasina ragmen, tek bir cevabin o
veriyi yalniz basina aciklayamadigi
belirtilir. Birgok cevabin mantikli oldugu
hatirlatilir. Iste bu etkinlige benzer
sekilde, bilim insanlarinin da gercekte ne
olduguyla ilgili cevaplari kolayca asla

bulamadiklar1 vurgulanir.
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Sekil. 1

Gozlemlerimiz:

Cikarimlarimiz:
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» Etkinligin uygulanmasindan sonra gerek takim igerisinde gerekse sinif igerisinde
yapilan tartigmalar goriislerinizde herhangi bir degisiklige sebep oldu mu?

Kararlarinizda neler etkili oldu?

» Yaptiginiz bu etkinlik ile bilimsel ¢aligmalarin hangi yonleri benzemektedir?
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Etkinlik.4: Bitti Bitiyor
CALISMA KAGIDI
Aymni verileri degerlendiren bu iki grup bilim insaninin farkli ¢ikarimlarda bulunmasinin

sebebi ne olabilir?

Bilim insanlarinin ellerindeki verileri ve gozlemleri yorumlamada etkili olan unsurlari

yaziniz

Sizce diinyadaki petroliin bitmesi miimkiin miidiir?

Yapmis oldugunuz etkinlik ile hangi bilimin dogas1 unsurlar1 vurgulanmistir?

Calisma Sorular:
. Biyogenez ve abiyogenez goriisleri ile ilgili gegmiste yapilmis olan ¢aligmalari

bilimsellik agisindan degerlendiriniz. Gerekgelerini yaziniz.

. Arastirmalarda 6znellik ile ilgili bir kanit var midir?

. Okudugunuz metinde bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili bir kanit var midir?

. Okudugunuz arastirma metninde var olan gézlem ve ¢ikarimlar1 yaziniz.

. Arastirmay1 hangi bilimin dogas1 unsurlariyla iliskilendirdiniz? Gerekgeleriyle

belirtiniz
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ETKINLIK: 5 GORUYORUM...

Anlatici

Hiicrenin ve hiicre teorisinin tarihgesinin anlatildig1 hikdyemiz Ingiltere’de basliyor.
Hiicrenin kesfi i¢in atilan ilk adim olarak mikroskobun kesfini géstermek yanlis olmaz.
Insanlar biikiilmiis camlarin yani merceklerin 15181 kirp gériintiiyii yansitma dzellikleri
oldugunu ne zaman kesfettiler tam olarak bilinmemektedir. ilk gozliik 13. yiizyilda
Avrupa’da yapilmis, ilk mikroskop da 16. yiizyilin sonlarinda yapilmistir. 1600’li
yillarin ortalarindan itibaren bilim insanlar1 el yapimi mikroskoplar ile gozle
goriilemeyen canlilar1 incelemeye baslamiglardir. Bu bilim insanlarinin basinda da
Robert Hooke geliyordu.

Robert Hooke

Adim Robert Hooke. Kiiciik yaslarda ¢ok sik hastalanmam sebebiyle ailem tarafindan
okuldan alininca evde gecirdigim zamanlarda ¢evremde gordiigiim nesneler iizerine
sorular sormaya bagladim. Siselerin agizlarina sikistirilan mantarlar dikkatimi ¢ekti bir
giin. Agac kabuklarindan yapilan bu mantarlar nasil oluyor da sisenin i¢indeki havayi
bu kadar giizel tutabiliyordu? 1660 — 1665 yillar1 arasinda yazdigim “Micrographia”
isimli kitapta da anlattigim gibi mercekleri ve objektifi olan bir mikroskop yaptim ve
sise mantarindan aldigim kesiti incelemeye basladim. Mantar kesitini incelerken, bu
kesitin gozenekli bir yapida oldugunu gordiim. Bu gozenekler bana manastirlarda
rahiplerin kaldigi hiicreleri (odaciklar1) hatirlattt ve bu goézeneklere ‘“hiicre” adini
verdim. Yaptigim bu caligmalar ile Ingiliz Kraliyet Akademisi'ne kabul edildim ve
biiyiik bir s6hrete sahip oldum.

Anlatic

Hooke’un hiicre diye isimlendirdigi o yapilar aslinda ge¢miste, yani aga¢ canliyken,
hiicreleri c¢evreleyen; fakat simdi Olii durumda bulunan bitki hiicresinin hiicre
duvarlartydi. Hooke bunu bilmiyordu. Bu sirada Hollanda’da yasayan Anthony van
Leeuwenhoek, 40’11 yaslarina geldiginde mikroskop iiretmeye ve kullanmaya basladi.
Mikroskobu ile yaptig1 gozlemleri ve ¢izimleri siirekli olarak Akademi’ye yolluyor ve
takdir edilmeyi bekliyordu. Yine bir giin incelemeler yaparken farkli bir sey yapmak
istedi. ..

Anthony van Leeuwenhoek

Ben Anthony van Leeuwenhoek. Hollanda’da giysi ve diigme satarak kazandigim
paralarla yagamimi gegiriyorum. Bana kalan bos zamanlarimda lensler {ireterek

mikroskoplar yapmaya basladim. Bir giin havuzun yanindan gecerken mikroskopta
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havuz suyunu incelersem bir sey gorebilir miyim acaba diye diisiinmeye basladim ve
havuzdan su alip hizlica mikroskobumun basina oturdum. Mikroskopta goérdiiklerim
karsisinda az daha sandalyemden diistiyordum! Oradan oraya siirekli hareket eden,
kaynasan kii¢iik canlilar vardi karsimda! Bulduklarimi hemen yazarak beni daha once
pek dikkate almayan Akademi’ye gonderdim ve sonunda ulasmak istedigim sOhrete
ulagmis oldum.

Anlatic

Leeuwenhoek’un kiigiik canli organizmalar1 gézlemlemesinin ve hiicrenin 6neminin
anlasilmasi i¢in aradan 150 yil gegmesi gerekti. 1830’larin basinda Leeuwenhoek’un
gozlemlerinden yola ¢ikarak cekirdegin her bitki hiicresinde bulundugunu sdyleyen ve
hiicre ¢ekirdeginin isim babasi olan Robert Brown’un caligmalarindan ilham alan
Alman Matthias Schleiden, bitkiler ile tekrar ¢calismalar yapmaya basladi.

Matthias Schleiden

Adim Matthias Schleiden. Avukatligi birakip bitki bilimei olduktan sonra hiicrelerin
nasil olustugunu agiklamaya c¢alistim. 1838 yilinda yayimladigim yazimda hiicrenin
gelismesinde cekirdegin bir yonetici gibi davrandigi fikrini ileri siirdim. Yaptigim
gozlemleri dncekilerle karsilagtirdigimda yapisal bircok farklilik oldugunu da fark ettim
ve bu gorilislerimi hayvan bilimei Theodor Schwann ile paylagtim.

Anlatict

Schleiden’in anlattiklar1 karsisinda ¢ok heyecanlanan Schwann, hemen laboratuvarina
giderek hayvan orneklerini incelemeye bagladi.

Theodor Schwann

Ben Theodor Schwann. Berlin’de tip egitimi aldiktan sonra mide iizerine ¢aligmalar
yapmaya basladim. Bir giin arkadasim Matthias ile kahve i¢ip bitkiler lizerine yaptigi
caligmalar1 dinliyordum. Bitkilerdeki hiicreleri gozlemleyen Matthias’in yaptiklarini
diisiiniip, ayn1 islemleri hayvanlara da yapsak benzer seyler goriir miiyiiz acaba diyerek
hemen laboratuarima gittik. Hayvan dokusundan kesit alarak mikroskop altina koyduk
ve hayvan hiicrelerini inceledik. Incelememiz sonucunda bitki ve hayvan hiicrelerinin
temelde ayn1 yapida oldugu sonucuna vardik ve hiicre teorisinin temelini atan climleyi
yazdik: “Biitiin organizmalar bir ya da daha fazla hiicreden olugsmustur.”

Anlatici

Schleiden ve Schwann’in ortaya koydugu calismalar ve teoriden sonra hiicrenin 6nemi

anlasilmaya ve hiicre iizerine yapilan ¢aligmalar artmaya basladi.
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» Bilim insanlar1 yaptiklari ¢alismalarda diger bilim insanlarinin ¢aligmalarindan

faydalanir mi1?

» Bilim insanlarmin hiicreyi ve yapisini anlamasi igin teknolojik aletlerin nasil bir

faydas1 olmustur?

1855 yilina gelindiginde hastalik bilimcisi olan Rudolf Virchow hiicre teorisi ile ilgili
bir bagka prensibi ortaya koyacaktir.

Rudolf Virchow

Adim Rudolf Virchow. Hiicreler iizerine yaptigim calismalar sonucunda hiicrelerin
bazilarinda bdliinmeler gerceklestigini ve bu bdliinmeler sonucu olusan pargalarin
bagimsiz organizmalar olarak gelismeye devam ettigini gozlemledim. Boyutlari ne
kadar kiiciik olursa olsun bu yapilar, biiylik olanlarin tiim tipik 6zelliklerine sahiptir ve
biiyiiklerin sergiledigi tiim hiicre 6zelliklerini bunlar da gosterir. Benim diistinceme gore
karsilastirdigimiz bu hiicreler biiyiik veya kii¢iik olsun, farkli dokulardan alinmis olsun,
en Onemli nokta aralarinda bu benzerligi daima bulacagiz. Ortaya koydugum bu
diisiince 1ile hiicre teorisine bir prensip daha eklemis oluyordum: “Hiicreler,
kendilerinden onceki hiicrelerin bdliinmesiyle olusur. Hiicreler kendiliginden ortaya
¢ikmaz.”

Anlatici

Virchov’un kesfinden sonra hiicre ile ilgili calismalarda oldukga artis oldu. Hiicrenin
icindeki organeller gozlendi, hiicrelerin birleserek dokular1 olusturduklari anlasildi.
Gilinlimiizde de insanlik tarihinin en Onemli c¢alismasi olan insan gen haritasinin
c¢ikarilmasinin baslangi¢ noktas1 Hooke un mikroskop ve arastirmaya olan ilgisiydi.

» Bilim insanlar1 hiicrenin yapisi ve iglevi hakkinda tam bir bilgiye sahip midir?

» ‘Hiicre Teorisi’ artik kesinlesmis midir; yoksa degisime devam edebilir mi?

Calisma Sorulari

1. Asagidaki iki climleden birini se¢iniz ve altindaki boslugu se¢me nedenlerinizi

yaziniz.
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» Bilim insanlar1 hayal giicii ve yaraticiliklarini bilimsel ¢alismalarin baslangig
asamasinda kullanir. Sonrasinda kullanmazlar; ¢linkii sonug kisminda kullanilirsa

bu biraz uydurma gibi olabilir.

» Bilim insanlar1 hayal giicii ve yaraticiliklarini bilimsel ¢alismalarin baglangicindan
sonuna kadar her asamada kullanirlar. Ciinkii verilere bakarken, sonuglari

yorumlarken de yaratici diislinceye ihtiya¢ duyarlar.

2. Bilimsel agiklamalar (teoriler—modeller) degisir mi? Degisirse neden degisir;

degismezse neden degismez?

3. Bu calismada hangi bilimin dogas1 unsurlarina yer verilmistir? Gerekgeleri ile

yaziniz.



Etkinlik.6.Gizemli Dogrular

Etkinlik ile Tlgili Genel Bilgiler

1. Her birt 4’er ya da 5’er kigiden olugan takimlar olusturunuz.

2. Sekil 1 deki gizemli dogrular diinyasmda sizin yasadigimz yerin O noktast oldugunu
hayal edimiz.

3. Sizin yasadiginz yermn diginda Sekil 1'de gozlemlediginiz gibi birbirlerinden farkl
uzakliklarda ve farkl uzunluklarda dogrular vardir. Bu dogrulara Gizemli Dogrular
diyoruz. Simdi birer bilim msant olarak bu gizemmn pegine dismeye hazir mismiz!

4. Sizler birer bilim nsant olarak bu Gizemli Dogrularm yasadigmiz O noktasma ne
kadar vzaklikta oldugu ve her bir dogrunun ne kadar uzunlukta oldugunun sizin
m tarafinizdan olgtilmesi istentyor. Bu yolla Tablo 1't doldurarak sorulart cevaplayiniz.

ce

Sekil 1. Gizemli Dogrular
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Sorular

1. Dogrularin  uzunluklar1  ve aralarindaki

uzakliklar arasinda nasil bir desen buldunuz? Tablo 1. O noktasma Gére Degerles

2. D dogrusu Sekil 1’de goriinmiiyor. Eger Dogrunun | - 7,1, Uzunluk
olsaydi, bu desene gére nerede olurdu ve Tsmi
uzunlugu ne kadar olurdu? A

3. 10. dogru J dogrusu olsaydi, J dogrusunun B
yasadigimiz O noktasma uzakligi ne kadar
olurdu ve J dogrusunun uzunlugu ne kadar C
olurdu?

4. Sekil 1’de ¢ok daha fazla dogrular olsaydi D
ornegimm 20. dogru ve 50. dogru nerede
olurlardi, yagsadigimz O noktasmna uzakhig E
ne kadar olurdu ve kendi uzunluklari ne
kadar olurdu? F

5. Elde ettiginiz desemi matematiksel olarak ]
ifade edimiz.

Yanit Alani

Buldugunuz iliskinin ismi “Dogru Kanunu” olsun. Bu kanuna gore bir dogru ne kadar

oteye giderse gitsin neden bu kanuna uyuyor?
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Tablo 2’de yer alan 5 karakterden bir ya da iki tane segerek kendi teorilerinizi
olusturunuz. Takimumzda yer alan diger karakterlerle de teorilerinizi tartisimz ve Sekil
2’deka sablonu kullanarak teorimizi, bilim canuasina bir mektupla agiklaymiz.

Tablo 2. Rol Oynama Etkinligi i¢in 5 Karakter

Sira No Karakter Teori

Ben seckin bir bilim msamym. Iyi bilinen sayisiz bir cok teori
yaymladim. Bence dinyamiz Gyle bir sekle sahip ki. bu diinyanuz: tutan
| Dr. Kare  |bir kuvvet var. Bizim diinyamiz biiyiik bir kare seklindedir. Bizde bu
karenin icerisindeyiz. Ben bu teorinin ismine biiyilk kare teorisi adim
veriyorum.

i Ben de iinlii bir bilim insantyim. Ben de dinyamizin bir sekli olduguna
2 Dr. Ucgen |katiliyorum fakat bence bu sekil iicgendir. Biz de bu iicgenin ftepe
noktasindayiz.

3 Tie. Ty Ben Dogru kanunu kesfettim. Buna gére dogmlann uzunluklan
IV yasadigimz verden yani bizden uzaklastikea artiyor.

Ben yasadiginuz verin iki farkh yéninde (hem altinda hem saginda)
4 Dr. Noktasal |noktasal dogrularin oldugunu gézlemledim. Bence burada gérilmeyen
noktalarda var ve gordiigiimiiz noktasal dogrular bunlarn bir pargasidir,

Ben gen¢ bir bilim insayim. Diinyamizin kare sekle sahip oldugu
konusunda Dr. Kare'ye katiliyorum. Fakat farkh olarak tek degil. karenin
diginda onu da kapsayan bir bagka kare ve farkl kareler gibi birgok kare
oldugunu ditgiinityorum..

5 Dr. Kareler

Tarih:
Tlgili Makama,

Saygilarimla
Isim-Soyisim
Imza

Sekil 2. Mektup i¢in Sablon

1) Yaptigmiz etkinlik siirecini gz oniinde bulundurdugunuzda bilime yonelik olarak
neler 6grendiginizi distiniiyorsunuz?

2) Yaptiginiz ¢aligmay1 hangi bilimin dogas1 unsurlart ile iliskilendirirsiniz?
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EK.5 BDYGA Cevaplarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Kodlama Cetveli

BDYG
Anketi a b C d
Sorulari/
Siklar1

(¢]
—h
oQ
=
—
—

1.soru

2.soru

3.soru

ZIZIE|L

4.soru

5.soru

zz|z|a|a|z

Q@
z
z
Z

6.soru

7.soru

8.soru

9.soru

ala|z|zlalz|a|z|z|z

Qo
<

10.soru

11.soru

12.soru

13.soru

Z\|Z

14.soru

15.soru

16.soru

17.soru

18.soru

19.soru

QQ

20.soru

z|z|z|z|a|z|z|o|z|z|a|z|z|a|z|z|z|z|0 2|z
alz|z|z|a|z|z|z|z|z|a|z|z|ala|z|z|z|a|z|0
z|z|z|z|z|a|z|0|z|z|z|0|z|z|2|2|0|2|2|2|0
z|z|z|z|z|0|0|z|z|z|z|a|z|z|a|z|ala|aa|z

zla|z|o|z|a|z|z|ala

21.soru
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EK 6. BDYGA izin Yazisi

Bilimin Dogasina Yonelik
GorUgler Anketi  Gelenkutusu

ben 16 Mar 2017 q e
‘iﬂl’ alici: gmihladiz v
Hocam merhabalar, ben Gukurova Universitesi
lIkdgretim bélimiinde yiiksek lisans
yapmaktayim. izniniz olursa Tiirkge'ye
uyarlamis oldugunuz Bilimin Dogasina Yonelik

Gorugler Anketini tezimde kullanmak istiyorum.
iyi caligmalar dilerim. Saygilarimla

GlicanMHLADIZ 30Kas 207 ¢ .,
alici: ben v

Merhaba Yeliz;

mail kutum ¢ok dolu oldugu i¢in senin
mailini atlamisim. uzun zaman Once
gondermigsin maili ama yine de cevapsiz
birakmak istemedim...Elbette
kullanabilirsin.. Basarilar..
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